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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 1

O ENSINO E AAPRENDIZAGEM NA ENGENHARIA:
REALIDADE E PERSPECTIVAS

Flavio Kieckow
URI - Universidade Regional Integarada do Alto
Uruguai e das Missoes,

Departamento das Engenharias e Ciéncia da
Computacao

Santo Angelo - RS

Denizard Batista de Freitas

URI - Universidade Regional Integarada do Alto
Uruguai e das Missdes,

Departamento das Engenharias e Ciéncia da
Computacao

Santo Angelo - RS

Janaina Liesenfeld

URI - Universidade Regional Integarada do Alto
Uruguai e das Missdes,

Departamento das Engenharias e Ciéncia da
Computacao
Santo Angelo - RS

RESUMO: Os
sdo caracterizados por

cursos de engenharia
serem dificeis e
apresentarem alto indice de reprovacdes e
desisténcias. Diversas pesquisas realizadas
em ambientes universitarios tém comprovado
esse conceito externado. No entanto, cabe
alguns questionamentos: Que fatores estdo
dificultando a aprendizagem dos estudantes? As
reprovacoes e desisténcias estao associadas a
metodologias de ensino-aprendizagem? Este

artigo apresenta os resultados e discussdes de

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

uma pesquisa que teve como objetivo investir
esse problema. O estudo foi realizado na URI,
campus de Santo Angelo, com académicos dos
cursos de engenharia mecanica, civil e quimica
e busca identificar os fatores de influéncia na
aprendizagem dos académicos, na visao do
proprio estudante de engenharia. E um estudo
transversal de natureza qualitativa e quantitativa.
Os resultados mostram fragilidades no sistema
de ensino universitario e apontam o0 uso
metodologias ativas de ensino em sala de aula
para que haja uma aprendizagem significativa
dos conteudos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de engenharia.
Aprendizagem significativa. Ensinagem.

ABSTRACT:
characterized by being difficult and have a high
rate of disapprovals and dropouts. Several
researches carried outin university environments

Engineering  courses are

have proven this outsourced concept. However,
there are some questions: What factors are
making
the disapprovals and withdrawals associated

learning difficult for students? Are

with teaching-learning methodologies? This
article presents the results and discussions of
a research that had as objective to invest this
problem. The study was carried out at the URI,
Santo Angelo campus, with undergraduate
students of the mechanical, civil and chemical
engineering courses and seeks to identify the

Capitulo 1




influence factors in academic learning, according to the engineering student’s own view.
It is a cross-sectional qualitative and quantitative study. The results show weaknesses
in the university teaching system and point out the use of active teaching methodologies
in the classroom so that there is a significant learning of the contents.
KEYWORDS: Engineering education. Meaningful Learning. Teaching.

11 INTRODUCAO

No meio académico das engenharias, o alto indice de reprovacdes nos cursos de
engenharia, por ndo conseguirem entender o contetudo das disciplinas, sdo comuns,
tornando-se objeto de estudos de diversas pesquisas, pois € uma das principais causas
de evasao desses académicos. Nas universidades particulares esse fato passa a ser
um agravante, pois impacta diretamente sobre a receita destas institui¢coes.

Sob o olhar do ensino, reprovacdes estao associadas diretamente a aprendizagem
e a metodologias de ensino (ensinagem). Este artigo busca as causas que estéao
relacionadas as dificuldades de aprendizagem desses estudantes. Essa é a principal
motivacdo. A sua analise pode apontar indicadores importantes para melhoria do
ensino e que podem impactar diretamente sobre a diminuicdo da evaséo e do tempo
de permanéncia desses estudantes nos cursos de engenharia, que € elevado.

Esse trabalho tem por objetivo levantar informacbes mais especificas sobre as
dificuldades de aprendizado dos alunos das engenharias. O estudo é realizado na URI
Santo Angelo, nos cursos de Engenharia Mecanica, Civil e Elétrica.

Aintencao do estudo é propor diretrizes que venham ao encontro da aprendizagem
significativa nos cursos de engenharia e a formacao de um profissional preparado para
atuar no mercado de trabalho, que requer conhecimento sélido para trabalhar com
problemas complexos.

A seguir é apresentada a metodologia adotada para o levantamento de dados. Na
sequéncia, sdo apresentados os resultados e a analise, juntamente com a discussao.
Nas consideracoes finais s&o propostas diretrizes para um ensino-aprendizagem mais
eficaz nas engenharias.

2| METODOLOGIA

Os dados foram coletados na URI, campus Santo Angelo/RS. Foi utilizado
como ferramenta de coleta de dados um questionario fechado auto-aplicativo, com
o propoésito de identificar, no entendimento dos alunos, as principais causas para as
suas dificuldades de aprendizado e também préaticas que poderiam ser empregadas
para melhorar a aquisicdo de conhecimento nas disciplinas.

A enquete foi realizada no final do segundo semestre de 2015 com 201 discentes
dos cursos de Engenharias Civil, Mecanica e Quimica da URI, entre turmas do quarto
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e oitavo semestre, pois nessa faixa semestral sdo ministradas disciplinas especificas
para a formacédo e atuacédo do profissional de engenharia, e também consideradas
disciplinas complexas, onde sdo encontradas maiores dificuldades de aprendizagem
dos discentes. Cinco turmas da Mecénica, diurno, e duas da Civil e uma da Quimica
do noturno. A representatividade da amostra foi de aproximadamente 20% do total de
alunos das engenharias.

O questionario consistiu de quatro questdes objetivas de multipla escolha. Os
alunos poderiam marcar mais de uma alternativa. As questdes centralizaram-se na
identificacéo das causas para o baixo desempenho, a metodologia adota em sala de
aula e ao estilo de aprendizagem do aluno.

Na sequéncia sao apresentados os resultados da coleta de dados.
Concomitantemente, é feita a analise e discussao desses resultados para identificar
as falhas no processo ensino-aprendizado e assim propor possiveis intervencdes
pedagdgicas.

31 RESULTADOS E ANALISE

Os resultados sao apresentados na forma de graficos de barra junto as perguntas
trabalhadas. Para facilitar a analise, utiliza-se o Diagrama de Pareto na representacao
gréfica, que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo
priorizar os problemas identificados.

A primeira questao incitou os alunos a responderem: “Quais as causas para o
seu baixo desempenho nas disciplinas de engenharia?”. As op¢cdes de respostas
foram as seguintes:

a) Falta de tempo para se dedicar ao estudo ou falta de disciplina/
organizacao para estudar.

b) Falta de base ou conhecimento prévio para acompanhar a disciplina.

C) Faltou conteudos nas disciplinas pré-requisitos. Quais?

d) Nao aprendeu os conteudos pré-requisitos.

As respostas dos estudantes estdo representadas na figura 1. Os discentes
podiam responder mais de uma opgao.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 1
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c)

a) b) d)

Figura 1 — Respostas dos estudantes para a pergunta 1 da pesquisa de campo.

Fonte: autor

A falta de tempo ou falta de disciplina e organizacédo para o estudo (letra a,
da figura 1) foi a causa mais importante apontado pelos alunos para o seu baixo
desempenho académico.

Alves e Mantovani (2016) em sua pesquisa sobre a evasdo em universidade
particular de Maringd/PR, identificaram que, em cursos de engenharia noturnos de
universidades particulares, a falta de tempo para se dedicar aos estudos em funcéo
da carga de trabalho para manter a faculdade e a familia ja constituida é um forte
problema associado ao ensino-aprendizado e a evasao. Nesta pesquisa, Alves e
Mantovani constataram que 64% dos entrevistados trabalham e 50% contribuem na
renda familiar.

Em pesquisa realizada no CEFET/RJ, Reis, Cunha e Spritzer (2012)
identificaram esta mesma causa para a evaséo dos alunos nos cursos de engenharia.
Na UFRGS, Barboza e Mezzano (2011), constataram que a dificuldade de conciliar
estudo e trabalho era uma das maiores causas de evaséo. Eles também encontraram
a falta de base em matematica e fisica pré-universitaria como sendo uma das causas
de evasao. Dentre os participantes da presente pesquisa, a maioria estuda no turno da
noite. A falta de base foi a segunda causa mais importante para o baixo desempenho
segundo a figura1, concordando com os resultados de Barboza e Mezzano.

Asegunda questaoindagou: “Que motivo adicional levou vocé a nao aprender
os conteudos ensinados nas disciplinas?”. As opcoes de respostas foram:

a) Falta de maturidade académica no curso.
b) Falta de motivacéao.
C) Falta de dindmica e criatividade nas atividades propostas em sala de
aula.
Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 1 _




d) Falta de didatica por parte do professor.
e) Dificuldade de aprendizagem.
Em ordem de importancia, a figura 2 apresenta: a dificuldade de aprendizado
(e), afalta de motivacéao (b), falta de didatica por parte do professor (d) e a falta de aulas
mais criativas e dinamicas (c). Como os alunos poderiam marcar mais de uma opcao,
possivelmente, as causas para a dificuldade de aprendizado ja foram identificadas na
prépria questao 2.

e) b) d) ¢ a)

Figura 2 — Respostas dos estudantes para a pergunta 2 da pesquisa de campo.

Fonte: autor

Afalta de motivacao pode ser decorrente da falta de didatica do professor e a falta
de criatividade e dinamica nas aulas. Esses resultados concordam com a pesquisa de
Reis, Cunha e Spritzer (2012), que identificaram como segunda causa de evaséo, a
desmotivacéo para o estudo em funcdo do emprego de praticas tradicionais e ensino.
Barboza e Mezzano (2011) também apontaram como fatores negativos a falta e
didatica dos docentes e alta exigéncia dos professores. Ou seja, além de dificultarem
a aprendizagem, esses fatores levam os alunos a desistirem dos cursos.

O terceiro questionamento foi: “Que medidas poderiam ser adotadas pelo
professor para melhorar a aprendizagem dos estudantes?”. As opcdes de
respostas foram:

a) Uso de diferentes metodologias ou propostas de ensino em sala de aula.

b) Utilizacdo de produtos educacionais e materiais para atividades
experimentais (kits didaticos) para melhorar a aprendizagem e compreensao dos
conteudos.

C) Trabalhar com midias educacionais (videos, simulagbes e objetos de
aprendizagem).

d) Utilizar jogos educacionais, laboratério virtual.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 1 _




e) Desenvolver os conteudos a partir de projetos praticos, reais.
f) Mudar o sistema de avaliacao para analisar a aprendizagem do estudante.
A figura 3 apresenta os resultados da terceira questao.

a) e) f) b) c) d)

Figura 3 — Respostas dos estudantes ao terceiro questionamento da pesquisa de campo.

Fonte: autor

No gréfico da figura 3 fica evidente que na visdo do estudante, os professores
precisam mudar as suas aulas, que o ensino tradicional ndo € satisfatério, que eles
guerem mudangas no ensino, nas propostas, nas metodologias. O segundo item
apontado pelos estudantes € que nas aulas deveriam ser desenvolvidos projetos
praticos e reais para o ensino dos conteudos, e em terceiro, mudancas no sistema de
avaliacéo. Produtos educacionais que envolvem atividades de laboratorio, como kits
didaticos para aulas experimentais também foram citados na pesquisa. E interessante
notar que, ao contrario do que se esperava, as midias educacionais, objetos de
aprendizagem, jogos e laboratério virtual, apareceu como op¢ao para um grupo menor
de alunos.

De um modo geral, os itens principais apontam para metodologias ativas de
ensino por parte dos professores, nas diferentes propostas pedagogicas existentes.
Metodologias ativas sdo fundamentais para o desenvolvimento de aprendizagem
significativa.

SegundoFreireetal. (2013),“Oimpactodatecnologia, naprofissaode engenheiro,
afeta diretamente os cursos de engenharia que, para atender as demandas atuais
da formacao destes profissionais, devem estar em constante atualizagdo curricular,
metodoldgica, de infraestrutura de laboratérios e dos ambientes de aprendizagem,
tanto para o ensino presencial e a distdncia quanto para o desenvolvimento da iniciativa
e da aprendizagem autbnoma”. Para esses pesquisadores, as caracteristicas exigidas
do engenheiro sdo conduta criativa, questionadora e cientifica. Conhecimentos basicos
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necessarios a profissdo de engenheiro demandam o desenvolvimento de capacidades
como observar, identificar variaveis intervenientes, analisar dados e informacdes, e
propor metodologias de investigacéo. Sobretudo, estar pronto para aprender sempre,
buscando e gerenciando informacgdes, para propor solugdes para cada nova situacao.

O ultimo questionamento interrogou: “Das opcdes abaixo, qual ou quais
caracteriza(m) o seu comportamento como estudante?” As alternativas de resposta
estao expostas a seguir, e 0s resultados séo apresentados na figura 4.

a) Tenho habito e tempo determinado para estudar, independente das
provas.

b) S6 estudo para as provas (proximo a sua realizagao).

C) Gosto de estudar em grupos ou com outro colega.

d) Gosto de estudar individualmente.

e) N&o gosto de ler livros, prefiro fazer alguma coisa pratica e interativa.

f) Prefiro estudar com o auxilio da internet e videos (youtube).

Essa questao procura investigar os habitos de estudo por parte dos estudantes,
assim como, seus estilos de aprendizagem. Quanto aos habitos, eles admitem estudar
apenas antes da prova, estimulando uma aprendizagem mecénica, de natureza
superficial (memoéria recente), ndo formando signos, para uma aprendizagem
significativa, segundo Ausubel (2000). A memorizagao predomina a ndo a consolidagéo
do conhecimento.

c) d) e) b) f) a)

Figura 4 — Respostas dos estudantes para a pergunta 4 na pesquisa de campo.

Fonte: autor

Quanto aos estilos de aprendizagem, no grafico da figura 4, o grupo pesquisado
divide-se em dois comportamentos distintos: um prefere o estudo coletivo, interativo,
compartilhado e o outro prefere o individual. Os resultados estéo coerentes, haja visto
gue outros estudos tém mostrado que a maior parte dos estudantes de engenharia séao
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introvertidos, ndo sociaveis, preferem trabalhar sozinhos. A pesquisa também indica
gue um grupo maior € verbal e tende para atividades praticas e hapticas, terceira
opcéao escolhida e apresentada na figura 4. Uma parte menor prefere o virtual, o uso
da internet e o youtube, concordando com o indicado na pergunta anterior (ultimas
opcodes da figura 3).

Segundo Moran (1995, p.29) “A linguagem audiovisual desenvolve mudltiplas
atitudes perceptivas, solicita constantemente a imaginacéo e reinveste a afetividade
com um papel de mediacao primordial no mundo, enquanto que a linguagem escrita
desenvolve mais o rigor, a organizac¢ao, a abstracao e a andlise ldgica.” Essas ultimas
competéncias, a organizacdo, a abstracéo e a linguagem légica sao extremamente
importantes na formacéao e atuacdo do engenheiro.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados dessa pesquisa junto aos estudantes de engenharia, €
identificado que um dos fatores que tem dificultado a aprendizagem nas engenharias
€ a gestéo do tempo por parte dos estudantes. Com a expansao de ofertas de cursos
de engenharia, muitos cursos estao sendo oferecidos a noite e com isso, mais de
50% dos alunos pesquisados tém que conciliar os estudos com o trabalho e a familia.
Como os cursos de engenharia exigem uma carga horaria maior de dedicacao esses
alunos estéo apresentando baixo rendimento académico, maior indice de reprovagéo
e, consequentemente, boa parte acabam evadindo dos cursos. A pesquisa confirma
que os estudantes dos cursos noturnos de engenharia apresentam menor rendimento
académico. Os alunos que trabalham durante o dia, em geral, chegam para aula
noturna com um elevado nivel de fadiga e apresentam dificuldade de concentracéo
e aprendizado. A falta de tempo para prepararem as tarefas de casa planejadas pelo
professor ou mesmo rever o conteudo apresentado, leva a ndo consolidacao do
conhecimento.

A falta de base na area das ciéncias exatas é outro fator importante que dificulta
a aprendizagem nos cursos de engenharia. O sistema de ingresso nas universidades
particulares ndo tem filtrado o aluno que apresenta dificuldades nesta area, assim
como as disciplinas basicas de fisica e matematica das engenharias nao tem resolvido
as lacunas que estes estudantes trazem do ensino médio. Cabe aos professores
de engenharia encontrarem outras estratégias de ensino para que esses alunos
efetivamente aprendam esse conteudo.

Ficou claro na pesquisa que os alunos ndo sentem motivacéo alguma no sistema
tradicional de ensino, marcado por aulas com o uso de lousa ou apresentacdo em
slides. De acordo com Bazzo (2008) as salas de aula dos cursos de engenharia ainda
projetam a imagem de um professor austero, detentor do conhecimento (o centro) e
de um corpo discente desprovido de qualquer conhecimento prévio, que tem apenas
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a fungdo de escutar e obedecer as instru¢gdes do professor. Este docente ndo esta
preocupado se o aluno esta ou ndo aprendendo. As respostas indicam que o sistema
de ensino de engenharia ndo suporta mais o ensino tecnicista e mecanico. O professor
precisa adotar novas metodologias para tornar a aula mais criativa e dindmica, iniciando
pela troca do termo “aluno” por estudante, parceiro capaz de trocar informacdes que
levem o estudante e professor a um nivel superior de conhecimento criando novos
subsuncgores conforme a teoria de Ausubel (2000).

Ha uma necessidade urgente de serem adotadas estratégias de ensino ativas
nos cursos de engenharia, onde o estudante passa a construir o0 conhecimento, e a
aprendizagem € interativa, entre estudante e professor. O docente passa a ser apenas
um mediador do processo ensino-aprendizado. Dentre as metodologias ativas, a
pesquisa aponta para a aprendizagem baseada em projetos ou problemas (PBL) —
atividade pratica de engenharia voltada para a realidade ou com base em um problema
real de engenharia, geralmente advinda da industria.

O sistema de avaliacdo tradicional, baseado em exercicios e provas, refor¢a a
aprendizagem mecanica e também precisa mudar, segundo a pesquisa. Moreira (2011),
sugere 0 uso de mapas conceituais ndo somente para avaliar, mas para identificar
lacunas no aprendizado e assim elaborar planejamentos baseados nos conceitos da
aprendizagem significativa de Ausubel (2000), sendo uma das alternativas.

Outra metodologia ativa indicada na pesquisa e sinalizada como possibilidade
de interesse dos estudantes é o uso de produtos educacionais, como kits didaticos,
praticas experimentais para laboratorios, uso de midias, jogos virtuais, simula¢des
computacionais, softwares de engenharia e criacdo de objetos de aprendizagem.

Com certeza, essas praticas irdo quebrar o ciclo dos aprendizes de se prepararem
apenas para as provas e irao estimular a realizacdo de trabalhos em grupos, a interacéo
entre eles e o professor e o compartilhamento de informag¢des e de conhecimento,
de modo a incrementar e potencializar a aprendizagem dos estudantes. Segundo
Moreira (2014) atividades colaborativas, em pequenos grupos, tém grande potencial
para facilitar a aprendizagem porque viabilizam o intercambio e a negociacdo de
significados.

Na engenharia as disciplinas profissionalizantes sdo consideradas complexas,
tanto para o estudante aprender como para o professor ensinar de forma didatica. Para
um estudante é fundamental o pleno entendimento de um assunto. S6 assim ele se
motivara para um investimento maior no estudo e nainvestigacéo, e consequentemente,
para um aprendizado significativo.
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RESUMO: O cenario global atual exige
profissionais flexiveis e adaptaveis a mudancas,
capazes de lidar com situagdes imprevistas
e complexas, de lancar mao de diferentes
recursos para avaliar e resolver problemas, de
trabalhar de forma cooperativa e de estar em
constante aprimoramento. Tais caracteristicas
sao imprescindiveis para o0s engenheiros,
tendo em vista sua atuacdo em um ambiente
em constante transformacéo e com alto grau de
tecnologia embarcada. O ensino de engenharia
deve estar apto a formar esses profissionais
nesse contexto e a pratica de transmissao de
contetdos ndo tem cumprido satisfatoriamente
esses requisitos. Diante desse aspecto, este
capitulo tem o objetivo de avaliar a metodologia
descrita como Aprendizagem Baseada em
Problemas como possivel método aplicado ao
ensino de engenharia, no intuito de verificar sua
capacidade de proporcionar o desenvolvimento
de habilidades e competéncias necessarias
para a formacédo do futuro engenheiro. Para
isso, a pesquisa bibliografica foi utilizada
como ferramenta de coleta de dados e de
investigacdo. Como concluséo, percebe-se que
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a Aprendizagem Baseada em Problemas tem
grande potencial no aprimoramento do ensino,
com capacidade de ajudar a formar pessoas
melhor preparadas para enfrentar os desafios
profissionais do mundo globalizado, embora
haja alguns desafios a serem superados para
sua implementacao eficaz.
PALAVRAS-CHAVE: educacao, ensino,
aprendizagem centrada no  estudante,
Aprendizagem Baseada em Problemas.

ABSTRACT: The current world requires
professionals who are flexible and adaptable to
changes and able to deal with unforeseen and
complex situations. These professionals should
also use different resources to assess and solve
problems. They must work cooperatively and be
in constantly learning. Such characteristics are
essential for engineers, considering their work
in an environment in constantly transformation
and with a high degree of embedded technology.
The engineering teaching must be able to train
professionals in this context and the practice of
contenttransmission has notsatisfactorilyfulfilled
these requirements. The aim of this chapter
is to evaluate the methodology described as
Problem-Based Learning as a possible method
applied to the engineering teaching in order
to verify its ability to provide the development
of skills and competences necessary for the
training of the future engineer. For this purpose,
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bibliographic research was used as a tool for data collection and research. In this
sense, Problem-Based Learning has great potential in enhancing teaching, with the
capacity to help make people better prepared for meeting the professional challenges
of the globalized world. However, some challenges need to be overcome for its effective
implementation.

KEYWORDS: Education, engineering teaching, student-centered learning, Problem-
Based learning.

11 INTRODUCAO

A evolucgéo tecnologica experimentada nas Ultimas décadas acarretou profundas
transformacgdes na sociedade. Os jovens que estdo ingressando nos cursos superiores
nos dias de hoje nasceram na era digital (com pleno acesso ao conhecimento e a
informacado), ndo diferenciam vida online de off-line, sé&o criticos, imediatistas,
dinamicos, exigentes, autodidatas, sabem o que querem, n&o gostam de hierarquias
e de horarios pouco flexiveis (MENDONCA, 2015). Para adequar-se a essa realidade,
Klein (2013, p. 289-290) afirma que a educacéo também deve passar por um processo
de transformacgao, onde “o foco do processo ensino-aprendizagem néo pode mais se
deter no ensino e natransmisséo de conteudos a estudantes passivos. Aquestao central
a educacao passa a ser a aprendizagem e a participacao ativa dos discentes nesse
processo”. Nesse contexto, o presente capitulo investiga a ado¢ao de uma metodologia
gue propicie um processo de ensino-aprendizagem centrado no estudante em curso
de engenharia. Para isso, o método conhecido como Aprendizagem Baseada em
Problemas foi explorado no intuito de verificar sua adequacgéo e possivel contribuicao
no desenvolvimento de tal proposta.

A justificativa para o tema desse estudo provém do fato de que a mera
transmissdo de conteudos em sala de aula n&o se torna mais fundamental para o
desenvolvimento intelectual do aluno, uma vez que ha uma ampla gama de informacgéo
disponivel que possibilitam acesso ao conhecimento de forma facil e rapida. O
professor, assim como o curriculo escolar de uma forma geral, deve estar preparado
para além do desenvolvimento discente puramente técnico, de forma a possibilitar sua
formacé&o enquanto individuo, enquanto ser social e futuro profissional (CARVALHO,
2014). Outrossim, essa formacao deve estar pautada ndo s6 no desenvolvimento
de habilidades cientificas, mas também de competéncias relativas a capacidade
de resolver problemas, trabalho em equipe, habilidades de comunicacéo e para o
aprendizado auténomo (ALVAREZ et al., 2005 apud SOUSA, 2011). Tendo isso em
vista, as metodologias de aprendizagem centradas no aluno podem contribuir na
busca por tais objetivos. A investigacdo acerca da validade dessas metodologias no
ensino de engenharia é o objetivo central desse estudo e a pesquisa bibliografica foi
utilizada como recurso para atingir tal objetivo.
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2| O ENGENHEIRO E O ENSINO DE ENGENHARIA

Dentre as competéncias e habilidades necessarias ao engenheiro, Bazzo e
Pereira (2006 apud ANDREATTA-DA-COSTA, 2012), assim como Milititsky (2006),
destacam:

+ aplicar conhecimentos cientificos, matematicos, tecnolégicos e instrumen-
tais;

+ conceber, projetar e analisar sistemas, projetos e produtos;

« capacidade de identificar, formular, sintetizar e resolver problemas;
« assumir uma postura de permanente atualiza¢ao profissional;

+ comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

« avaliar a viabilidade econémica de projetos;

+ trabalhar com ética e responsabilidade profissional;

+ habilidade de pensar de forma criativa e critica, de forma independente e
cooperativa;

- flexibilidade, habilidade e autoconfianca para adaptacéo a mudangas gran-
des e rapidas;

« sensibilidade em relagdes interpessoais e respeito as diferencas culturais;

* iniciativa, capacidade para gerir, tomar decisdes, dominar tecnologias inteli-
gentes e criar oportunidades.

Nesse contexto, o ensino de engenharia deveria estar apto a preparar o aluno
para alcancar as competéncias supracitadas. Segundo Franco (2012, p. 15-16),
“o tipo de conhecimento envolvido nessa area tem alto grau de complexidade” e o
aspecto caracteristico do ensino de engenharia € que ele se refere “basicamente
a fatos, a situacdes concretas e objetivas, o que o diferencia das areas chamadas
nao exatas, nas quais a opiniao cientifica muitas vezes se impde aos fatos”. Essas
duas caracteristicas seriam alguns dos motivos apontados pelos educadores que
consideram a transmissdo de conteudos necessaria e talvez o melhor método
para o ensino de engenharia. Porém, contrapondo essa visdo, Ruben (1999 apud
CARDOSO; LIMA, 2010) lista varias limitacées acerca dessa metodologia de ensino:
nao se aprende somente na hora da aula e sim o tempo todo e por multiplas formas;
o teste do conhecimento néo esta no saber, mas na capacidade de usar tal saber em
ferramentas apropriadas; o ensino e aprendizado fora da sala de aula é geralmente
baseado em pares, é mais social e colaborativo; a estrutura fisica da sala de aula e as
abordagens de avaliagéo obtém pouco resultado para promover o aprendizado para a
vida, dentre outros aspectos.

De acordo com Mills e Treagust (2003), o ensino de engenharia possui varios
problemas que devem ser atacados, dentre os quais:

« 0s curriculos sao muito focados em matérias técnicas e cientificas, mas nao
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héa integracao suficiente entre os conteudos ou correlacdo dos mesmos com
a pratica industrial;

+ 0s programas nao fornecem experiéncias de projetos suficientes aos alunos;

+ 0s estudantes carecem de habilidades comunicativas e de experiéncia de
trabalho colaborativo e os programas devem incorporar mais oportunidades
para esse tipo de desenvolvimento discente;

*  0S cursos precisam desenvolver maior consciéncia da responsabilidade so-
cial, ambiental, econémica e legal dos alunos;

+ 0s professores nao tém experiéncia pratica e ndo conseguem correlacionar
a teoria a pratica de modo adequado;

« as estratégias de ensino e aprendizado nos cursos de engenharia estéo
desatualizadas e necessitam focar no estudante.

Ao que tudo indica, o processo de ensino e aprendizagem necessita superar o
modelo tradicional de ensino, no qual o professor discorre sobre o conteudo enquanto
os estudantes ouvem e copiam o que foi dito. A complexidade do processo ensino-
aprendizagem deriva do fato de que

...ensinar nao é transferir conteudo a ninguém, assim como aprender nido é
memorizar o perfil do conteddo transferido no discurso vertical do professor.
Ensinar e aprender tem a ver com o esforco metodicamente critico do professor de
desvelar a compreenséo de algo e com o empenho igualmente critico do aluno de
ir entrando como sujeito em aprendizagem... (FREIRE, 2009, p. 118-119).

Sob uma oOtica construtivista, o ato de aprender esta ligado aos seguintes
aspectos:

As fontes da aprendizagem sé&o as acdes e as coordenacdes das acdes do sujeito;
o individuo aprende por for¢a das agdes que ele mesmo pratica: a¢gées que, em
um primeiro momento, buscam éxito e acdes que, a partir do éxito obtido, buscam
a verdade ao apropriar-se das acdes primeiras ou daquelas que obtiveram éxito
(BECKER, 2006, p. 123).

Discorrendo mais acerca do tema, Becker (op. cit., p. 125) também afirma que
a “aprendizagem ndo € gerada pelo ensino; antes, suas raizes encontram-se no
processo de desenvolvimento do conhecimento, processo responsavel pelo leque
de possibilidades aberto para a aprendizagem”. Heidegger (1952 apud BECKER, op.
cit., p. 127) afirma que “ensinar € mais dificil que aprender porque ensinar significa:
deixar aprender. Mais ainda: o verdadeiro mestre ndo deixa aprender nada mais

que ‘o aprender™. A partir dessas concepcgdes, percebe-se que o maior desafio do
professor é fazer com que o aluno tenha autonomia na busca do autoaprendizado, ou
aprenda a aprender, pois isso, segundo a literatura, € o que proporciona o verdadeiro
conhecimento, o qual € originado a partir da autoconstrucdao cognitiva que faz o
individuo de acordo com as ac¢des que ele pratica e as abstracées que faz a partir
dessas acoes. Portanto,

...n&o h& garantia de construcdo de conhecimento essencialmente através da
experiéncia, do meio externo, bem como da autoiniciativa do aluno. E necessario

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 2



que o foco se transfira para a relac&o entre o sujeito e 0 objeto, entre as constru¢oes
anteriores, consolidadas na forma subjetiva, e 0 meio externo, a realidade, a partir
da confrontacdo com situacdes de desequilibrio, que implicam na necessidade
de readequacdo da estrutura anterior para a construcdo de uma nova estrutura
(ANDREATTA-DA-COSTA, 2012, p. 94).

Nesse sentido, uma vez que o conhecimento s6 é agregado se o0 conceito sob 0
objeto de estudo for compreendido pelo individuo, a transmissdo de conteudos pode
ser insuficiente para promover a verdadeira aprendizagem, uma vez que essa forma
de ensino € “externa” ao estudante. Logo, cabe ao educador proporcionar condicoes
para que o aprendiz possa desenvolver estruturas mentais que levem a construcao do
conhecimento a partir de seu proprio esforco em compreender o conceito por tras do

tema de estudo.

31 A APRENDIZAGEM CENTRADA NO ESTUDANTE ATRAVES DA ABP

No intuito de minimizar as limitagdes do ensino tradicional e adequa-lo a realidade
e necessidade discente, as metodologias de aprendizagem centradas no estudante
buscam tornar o processo de ensino-aprendizagem mais efetivo, além de possibilitar
gue o aluno desenvolva as competéncias necessarias para sua formacgao profissional,
intelectual e pessoal. Dentre elas, uma das que mais se destaca é a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP ou PBL, do inglés Problem-Based Learning). Essa
metodologia, segundo Klein (2013), coloca o estudante como centro do processo
ensino-aprendizagem, além de viabilizar o acesso ao conhecimento partindo de
problemas reais e propiciar o trabalho interdisciplinar e a autonomia dos sujeitos que
aprendem.

A Aprendizagem Baseada em Problemas surgiu a partir da demanda de uma
escola médica canadense que queria mudar a forma tradicional de ensino, expondo
seus alunos a situagoes reais desde 0s primeiros anos do curso, permitindo “que seus
estudantes de medicina tivessem habilidades para resolver problemas e juntar, avaliar,
interpretar e aplicar uma grande quantidade de informagdes que trouxessem melhores
respostas aos pacientes” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 267). A filosofia
central dessa metodologia, de acordo com Cardoso e Lima (2010, p. 4), era “readequar
todo seu curriculo de forma a promover o foco no aluno, educagéao multidisciplinar e
aprendizado da pratica profissional de forma permanente”. Com o passar do tempo,
a ABP estendeu-se por diversos paises e areas, sendo que muitas universidades ja
organizaram seus curriculos de acordo com esse método. No Brasil, essa metodologia
vem sendo empregada em faculdades de diversas areas, especialmente aquelas
ligadas a area da saude, e em algumas disciplinas de cursos de forma isolada (KLEIN,
2013; MACAMBIRA, 2011; RIBEIRO, 2008 apud BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014).

Basicamente, a ABP vale-se de problemas oriundos de situa¢des reais ou praticas
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gue precisam ser resolvidos pelos grupos de estudantes. Esses problemas, de carater
interdisciplinar e normalmente relacionados as futuras profissées dos alunos, visam
integrar os conhecimentos prévios dos discentes com 0s novos conhecimentos que
devem ser adquiridos para a resolugcao requerida. A responsabilidade pela busca de
respostas ao problema proposto € dos estudantes, o que os estimula a pesquisar,
tornando-os capazes de aprender a aprender, de exercer o pensamento critico e
de tomar decisées (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014). O professor atua como
um orientador, visando nortear o trabalho, organizar as situagdes de aprendizagem,
promover o questionamento dos temas e problemas e acompanhar o processo como
um todo. A avaliacédo do trabalho pelo professor € feita no durante o decorrer do trabalho
e no final do mesmo, onde é avaliado se todos os aspectos relativos ao problema
foram resolvidos e se as questdes néo solucionadas nao poderiam ser passiveis de
solugdo. Também ha uma autoavaliagdo individual dos estudantes e por pares, 0s
quais avaliam sua aprendizagem e engajamento nas tarefas propostas (BORGES et
al, 2014; SOUSA, 2011; SOUZA; DOURADO, 2015).

3.1 Vantagens e limitac6es da ABP em sua aplicacao pratica

Varios pesquisadores destacam muitas vantagens acerca do ensino pautado
na Aprendizagem Baseada em Problemas, sendo algumas delas: o papel ativo do
aluno no processo de aprendizado; o desenvolvimento de habilidades técnicas,
cognitivas, de comunicacgao e atitudinais; o respeito a autonomia do estudante, que
deve buscar as respostas de que necessita; o trabalho em grupo (colaborativo);
a énfase no compromisso e responsabilidade; a integracdo das disciplinas;
adaptabilidade a mudancas; pensamento critico e criativo; aprendizado continuo e a
retencdo do conhecimento (ALVAREZ et al., 2005 apud SOUSA, 2011; BORGES et
al., 2014; CARVALHO, 2014; FERRAO et al., 2007; KLEIN, 2013; MACAMBIRA, 2011;
RIBEIRO, 2008 apud BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; SOUZA; DOURADO,
2015). Borochovicius e Tortella (2014, p. 273) também afirmam que a ABP é vantajosa
para a sociedade de uma maneira global, uma vez que essa passa a contar com “um
profissional apto a buscar solu¢cbes condizentes com a realidade e suas necessidades”,
tendo em vista o atual cenario globalizado de alta competitividade, concorréncia e
repleto de mudancas no mundo do trabalho. Koh et al. (2008 apud RADCLIFFE;
KUMAR, 2017), em revisdo da literatura sobre ABP na area médica, identificaram
que essa metodologia de ensino proporciona o desenvolvimento moderado ou forte
de algumas competéncias no estudante, dentre as quais a capacidade de lidar com
incertezas, habilidades de comunicacao e autoaprendizagem continuada.

Em uma pesquisa em que estudantes dos anos finais da engenharia sem
conhecimento prévio do método participaram de um workshop intensivo e foram
submetidos a ABP, os participantes concluiram que a metodologia é adequada para
0 ensino de engenharia e que pode ser adaptada para varios tipos de curso, além de
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melhorar o aprendizado discente. Contudo, na opinido dos mesmos, certas condi¢des
precisam ser atendidas para a eficacia de aplicagédo do método: devem ser selecionados
os melhores alunos, o staff académico exige treinamento significativo e a carga de
trabalho académica é consideravelmente maior (RADCLIFFE; KUMAR, 2017).

De modo geral, os estudos apresentados ou que foram utilizados como referéncia
pelos pesquisadores mencionados conseguiram identificar ao menos alguns dos
aspectos vantajosos na aplicacdo da ABP, sobretudo em relacdo a motivagado do
aluno para a pesquisa, maior comprometimento e responsabilidade quanto ao
proprio aprendizado, aperfeicoamento das relagcbes sociais pelo trabalho colaborativo
e a integracdo dos conhecimentos necessarios para resolucdo de determinado
problema. Porém, embora alguns estudiosos defendam a supremacia da ABP sobre a
metodologia tradicional por conta dos aspectos mencionados, nem sempre € possivel
mensurar essa superioridade, ja que muitos autores ndo encontraram diferencas
substanciais entre os dois métodos. Além disso, alguns possiveis beneficios da ABP
s6 podem ser constatados com a evolucdo profissional do egresso (SOUSA, 2011;
BORGES et al., 2014). De toda forma, a metodologia apresenta um diferencial pelas
suas caracteristicas inerentes, sendo a principal delas a insercdo do estudante no
centro do seu aprendizado, 0 que o torna apto a buscar seu préprio conhecimento,
aprimorando sua pré-atividade ndo sé a nivel escolar, como também a nivel profissional.
A interdisciplinaridade também é fator importante por possibilitar o aprendizado de
maneira ndo segmentada por contetdos, mas sim promovendo a integracdo dos
mesmos, de modo a desenvolver caracteristicas essenciais para o futuro engenheiro,
como a capacidade de analise, identificacao e formulacédo de solucdes a partir de um
contexto amplo e diversificado, além da capacidade de sintese dos conhecimentos
necessarios a resolucéo de um determinado problema.

Entre as limitac6es da Aprendizagem Baseada em Problemas, Souza e Dourado
(2015) destacam:

« 0 tempo disponivel para realizagao das atividades, o qual pode nao ser su-
ficiente para problemas mais complexos;

+ a inadequacéao do curriculo, pois os conteudos podem ser abordados de
forma distinta e com diferente énfase para cada topico;

« a limitacdo de recursos financeiros necessarios para suprir a demanda de
materiais bibliograficos e infraestrutura institucional;

+ aavaliacéo, que deve ser realizada de acordo com cada estagio do apren-
dizado, ndo sendo suficiente apenas a avaliagdo de conteudos para medir o
progresso do aluno;

- afalta de habilidade do professor com a metodologia, visto que grande parte
dos docentes esta acostumada a forma tradicional de ensino.

Uma dificuldade adicional na etapa de implantacdo da ABP pode ser gerada quanto
a definicao da situacao-problema (CARDOSO; LIMA, 2010). Dentre as caracteristicas
desejaveis para um problema adequado a ser sugerido, estdo: ser atrativo para o
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aluno; haver correspondéncia entre a aprendizagem e os conteudos curriculares;
ser adequado ao nivel de conhecimento do grupo; ser relevante e, de preferéncia,
conter situacbes que os estudantes enfrentardo na vida profissional; ndo deve ser
muito conciso ou muito amplo (BORGES et al., 2014; SOUZA; DOURADO, 2015). O
professor deve propor um problema que tente aliar o maximo dessas caracteristicas,
0 que nem sempre é tarefa facil.

Perrenet, Bouhuijs e Smits (2000 apud MILLS; TREAGUST, 2003) ndo consideram
a ABP adequada para a engenharia em vista do método ser deficitario no ensino de
estruturas de conhecimento hierarquico e problemas de solu¢do complexa, o que é
essencial nessa area de conhecimento. Na ABP, a ordem de aprendizado de conceitos
€ parcialmente definida pelos préprios estudantes e alguns tdépicos podem inclusive
serem negligenciados. Na engenharia, muitos conceitos necessitam de aprendizado
dentro de uma certa ordem (estrutura hierarquica), sob o risco de que a falta de
conhecimento de partes essenciais pode causar falhas de aprendizagem de tépicos
posteriores. Além disso, conforme Mills e Treagust (2003), os problemas de engenharia
costumam ser bastante complexos e muitas vezes possuem dados incompletos,
além de necessitar a resolucdo de diferentes demandas que nao raro encontram-
se em conflito. Nesse contexto, a ABP pode ser insuficiente para proporcionar as
habilidades necessarias para resolucéo de problemas de engenharia devido ao alto
tempo normalmente requerido na sua solugcéo e a ampla gama de atividades que eles
incluem.

De modo geral, as dificuldades elencadas foram encontradas na bibliografia
consultada, em menor ou maior grau. A necessidade de adequacao dos professores
quanto a nova forma de ensino € uma das que mais se destacaram, uma vez que
grande parte dos docentes esta familiarizada apenas com a forma tradicional de
ensino (KLEIN, 2013; MACAMBIRA, 2011; SOUSA, 2011). O curto espacgo de tempo
para criacdes de novas situagdes-problema também foi uma limitacdo apresentada,
assim como a importancia de que sejam conhecidos os fundamentos filoséficos e
pedagdgicos da metodologia por parte do docente para a aplicacdo da ABP, o que nem
sempre acontece (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014; CYRINO; PEREIRA, 2004).
A avaliacdo também é uma dificuldade citada pela maioria dos autores consultados,
tendo em vista que é preciso definir estratégias para mensurar o grau de aprendizado
dos alunos durante a aplicagdo do trabalho, levando em consideragdo nao somente
os conteudos abordados, mas também as solu¢des encontradas para o problema e o
caminho percorrido para se chegar até elas.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que a pratica de ensino baseada na transmissao
de conteudos nao é suficiente para formar satisfatoriamente um profissional que
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precisa aliar conhecimento, flexibilidade, adaptabilidade a mudancas, aprimoramento
continuo, capacidade de analisar e resolver problemas, capacidade de trabalhar
individualmente e coletivamente, dentre outras caracteristicas. Metodologias de ensino
que coloquem o estudante no centro dos processos de ensino e aprendizagem, como
€ 0 caso da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), tém sido vistas como uma
alternativa de ensino mais eficaz no que tange ao desenvolvimento de habilidades
e competéncias necessarias para a formacao do futuro engenheiro. Isso se deve as
caracteristicas inerentes a metodologia como aprendizagem ativa, estimulo ao trabalho
em grupo, promoc¢ao da autonomia e da responsabilidade, instigacdo ao pensamento
critico e a criatividade, interdisciplinaridade e incentivo ao aprendizado continuo. AABP
também tende a proporcionar uma maior retencéo do conhecimento do estudante em
comparacao ao ensino tradicional, uma vez que o aluno é responsavel por pesquisar,
avaliar, selecionar, entender e aplicar os conhecimentos para resolver o problema a
qual foi submetido. Isso faz com que o conhecimento seja apropriado pelo discente,
passando a fazer sentido a medida que os conceitos sdao entendidos. Outrossim, o
método tem uma maior proximidade com a realidade do estudante, o qual tem muita
informacao disponivel e precisa ter a capacidade de saber selecionar e sintetizar
aquelas mais relevantes para sua utilizagao.

Ha algumas dificuldades a serem superadas na adocédo da ABP, como a falta
de formacao dos professores e alunos com o método, a adequagao do curriculo, a
estratégia de avaliacéo a ser adotada, a resisténcia a mudancga da forma de ensino e a
criacao de situacdes-problema adequadas. Do ponto de vista do ensino de engenharia,
a ABP pode ser insuficiente para contemplar todas as habilidades necessarias ao
futuro profissional devido a complexidade dos problemas inerentes a area e alta
exigéncia quanto ao conhecimento sélido de fundamentos técnicos e cientificos.
Contudo, como observado no desenvolvimento desse trabalho, a Aprendizagem
Baseada em Problemas constitui grande potencial como método capaz de aprimorar
0 processo de ensino e aprendizagem, desenvolvendo certas competéncias que nao
séo satisfatoriamente contempladas pelo processo tradicional de ensino baseado na
transmissdo de conteudos. Tais competéncias, no contexto atual, s&o Uteis para que
o futuro engenheiro tenha sucesso de uma forma integrada, tanto a nivel profissional
guanto a nivel social e pessoal.
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RESUMO: Os Cursos de Engenharia do
Brasil devem atender resolugdes e leis que
estabelece a carga horaria, conteudos a serem
abordados, entre outras exigéncias. Porém,
ao atualizar a matriz curricular do Curso de
Engenharia Elétrica foi possivel notar que era
necessario determinar o encadeamento entre
as disciplinas antes de promover alteracées
no curso. Neste estudo, procurou-se investigar
e estabelecer relagbes entre disciplinas
(conteudos), competéncias e perfil de formacgao
profissional. Os resultados desta analise foram
apresentados na forma de um infografico para o
corpo docente e discente. Também permitiram
que os gestores educacionais entendessem
os vinculos entre disciplinas, principalmente
aquelas que mais exercem influéncia na matriz
curricular, algo que permite tomada de decisbes
estratégicas no ambito do Curso, além de
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possibilitar o alinhamento na apresentacéo de
conteudos entre o corpo docente.

PALAVRAS-CHAVE:
Engenharia. Competéncia. Perfil de formacao.

Matriz curricular.

Infografico.

ABSTRACT: Engineering courses in Brazil
must attend to the resolutions and laws that
are established the Course credit, curriculum
matrix and other requirements. However,
when updating the curricular matrix of the
Electrical Engineering Course it was possible
to note that it was necessary to determine the
link between the disciplines before promoting
improvements in the course. In this work, the
authors investigated and established the links
between disciplines (contents), competences
and professional training profile. The results
of this analysis were presented in the form of
an infographic for students and teachers. The
infographic also allowed to the educational
managers to understand the links between
disciplines, especially those that most influence
the curricular matrix and which most influence
the students’ career profile, something that
allows strategic decision making within the
Course, in addition to allowing alignment in the
presentation of content among the college.

KEYWORDS: Curriculum Matrix. Engineering.

Competence. Career profile. Infographic.
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11 INTRODUCAO

Um dos desafios enfrentados pelos gestores educacionais ao elaborar o Programa
Pedagogico do Curso (PPC) de um Curso do Ensino Superior € o de atender as
resolucdes e demais requisitos legais apontados pelo Ministério da Educag¢ao (MEC)
e pelas devidas entidades de classe. Por isso, os gestores fazem uso de diversas
estratégias para cumprir os requisitos minimos do Curso e ao mesmo tempo agregando
diferenciais, alguns de carater regional.

No entanto, ao implementar o Curso de Graduacao, diferentes demandas
comecam a ser notadas pelo coordenador, pelo Nucleo Docente Estruturante (NDE),
pelo Colegiado do Curso e pelos discentes, via questionarios da Comissao Permanente
de Avaliacao (CPA) e pelos canais disponiveis para contato com o coordenador.

Entao, faz-se necessaria a revisdo do PPC para permitir o melhor encadeamento
entre as disciplinas, que por sua vez favorece a interdisciplinaridade entre estas e o
desenvolvimento de projetos que se apropriam das relagcoes entre as disciplinas, que
tornam o processo de formagdo mais proveitoso.

Além disso, determinadas deficiéncias podem ser sanadas ao longo dos Cursos
de Graduacao ao realinhar os contetudos entre as disciplinas, de modo a oferecé-
los no momento exato, antes que o estudante se depare com outras matérias que
utilizem tais pré-requisitos. E necessario também otimizar a matriz curricular, evitando
o sombreamento de conteudos, ou seja, a repeticdo do mesmo tdpico em diferentes
disciplinas.

Outro desafio encontrado é o monitoramento da formacao de competéncias ao
longo do curso, como é possivel determinar se o desenvolvimento de competéncias
descrito em um plano de ensino estd adequado para uma disciplina e se ela esta
mesmo contribuindo com o desenvolvimento de um perfil de formacéao especifico?

Tomando como base esta e outras necessidades observadas na organizagao da
estrutura curricular dos Cursos de Graduacgao, notou-se que se faz necessario o uso
de uma ferramenta capaz de apresentar um panorama geral do Curso de Graduagao,
as relacbes entre as disciplinas, a formacao de competéncias ao longo da matriz
curricular e contribuicdes para o perfil de formacao. Por isso, este estudo tem o objetivo
de elaborar um infogréafico capaz de sintetizar tais informacdes e apresenta-las para a
comunidade académica de modo intuitivo.

2| REVISAO DA LITERATURA

Todas as matrizes curriculares dos Cursos de Engenharia do Brasil devem
atender a Resolucdo CNE/CES n° 02/2007 (BRASIL, 2007a), que dispde sobre carga
horaria minima e procedimentos relativos a integralizacdo e duracéo dos cursos de
graduacéao, bacharelados, na modalidade presencial. Esta resolucédo indica que os
grupos com carga horaria minima entre 3.600 e 4.000 h devem apresentar limite
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minimo para integralizacéo de 5 anos e também dispbe que a carga horaria minima
para estagio corresponde a 160 h.

Além disso, os Cursos de Engenharia também devem cumprir 0s requisitos
presentes na Resolucdo CNE/CES n° 11/2002 (BRASIL, 2002), que institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia. Tal Resolucéo foi
fundamentada no Parecer CNE/CES n° 1.362/2001, aprovado em 12 de dezembro de
2001 (BRASIL, 2001).

Perfil de Formacao Tépicos
I Metodologia Cientifica e Tecnolbgica
I Comunicacao e Expressao
1] Informética
v Expresséao Grafica
\Y Matemética
\ Fisica
ViI Fenémenos de Transporte
VI Mecénica dos Solidos
IX Eletricidade Aplicada
X Quimica
XI Ciéncia e Tecnologia dos Materiais
Xl Administracao
Xl Economia
XV Ciéncias do Ambiente
XV Humanidades, Ciéncias Sociais e Cidadania
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Quadro 1 — Perfil de Formacgéo.
Fonte: Brasil (2002).

A Resolucado CNE/CES n° 11/2002 (BRASIL, 2002) dispée que 30% (trinta
por cento) da carga horéria total dos Cursos de Engenharia deve versar sobre os
conteudos apresentados no quadro 1, dado como Ciclo Basico. Também dispbe que
15% (quinze por cento) da carga horaria deve corresponder as disciplinas do Ciclo
Profissionalizante. O restante da carga horéaria (55%) encontra-se distribuida entre as
disciplinas do Ciclo Especifico, Estagio Curricular, Trabalho de Conclusédo de Curso
(TCC) e atividades complementares.

Além disso, o Parecer CNE/CES n° 1.362/2001 (BRASIL, 2001) também
apresenta informacdes sobre as competéncias necessarias aos egressos dos Cursos
de Engenharia, apresentadas por meio do quadro 2.

Além das seguintes resolugdes citadas os Cursos de Graduacdo no Brasil
também devem atender as seguintes Leis, Decretos e Resolugdes:

«  ALei 9.394/1996, de 20 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996) que estabe-
lece as diretrizes e bases da educacéo nacional;

+  Lei N°9.795/1999, no Decreto N° 4.281/2002, que dispde sobre politicas de
educacao ambiental (BRASIL, 1999);




« O disposto no Decreto n° 5.773/2006 (BRASIL, 2006) sobre o exercicio das
funcdes de regulacao, superviséo e avaliagao de instituicdbes de educacéao
superior e cursos superiores de graduacéo e sequenciais no sistema federal
de ensino;

« Decreto N° 5.296/2004, que trata das condi¢oes de acessibilidade (BRASIL,
2004a);

- Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo das Relacdes Etnico Ra-
ciais e para o Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira e Africana (BRA-
SIL, 2004b)

« Decreto n° 5.626/2005, que dispde sobre a oferta de disciplina de LIBRAS
(BRASIL, 2005);

+  Resolucédo CNE/CES n° 03/2007 (BRASIL, 2007b), que dispde sobre pro-
cedimentos a serem adotados quanto ao conceito de hora-aula, e da outras
providéncias;

+ Resolucédo CNE/CES n° 1, de 17 de junho de 2010 (BRASIL, 2010) que
normaliza o Nucleo Docente Estruturante (NDE) e da outras providéncias.

« Resolucéo n° 1, de 30 de maio de 2012 (BRASIL, 2012) que estabelece as
Diretrizes Nacionais para a Educagao em Direitos Humanos.

Item Descricao das competéncias e habilidades

R1 aplicar conhecimentos matematicos, cientif.icos, tecnologicos e instrumentais a
engenharia;

R2 projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados;

R3 conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos;

R4 planejar, supervisionar, elaborar e coqrdenar projetos e servigos de
engenharia;

R5 identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

R6 desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas e técnicas;

R7 supervisionar e avaliar criticamente a operacdo e a manutencéo de sistemas;

RS comunicar-se eficientemen,te nas formas escritall, o_ral e_grénfiga, interpretacao

de desenhos técnicos e de textos técnico-cientificos;

R9 atuar em equipes multidisciplinares;

R10 compreender e aplicar a ética e responsabilidade profissionais;

R11 avaliar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

R12 avaliar a viabilidade econ6mica de projetos de engenharia;

R13 assumir a postura de permanente busca de atualizacdo profissional;

Quadro 2 — Competéncias e habilidades gerais.
Fonte: Adaptado de Brasil (2001).

3 | MATERIAL E METODO

3.1 World Café

Apos percepcéao das necessidades do Curso pelo coordenador em conjunto com
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o NDE, foi realizada uma reunido de Colegiado de Curso no formato de World Café, no
qual os docentes do Ciclo Basico foram divididos em cinco diferentes mesas conforme
a especialidade: Comunicacdo Escrita e Gréfica, Fisica, Humanidades/Negbcios,
Matematica e Materiais/Quimica.

Estes passaram a atuar como anfitribes e os demais docentes dos Ciclos
Profissionalizante e Especifico passaram a visitar cada uma das mesas em intervalos
com 10 (dez) minutos de duragéo, em seguida trocavam de mesas, sem repetir aquelas
ja visitadas. Os representantes discentes também acompanharam as discussées como
visitantes.

A atividade foi encerrada apds todos os docentes visitantes transitarem por todas
as mesas.

Em todas as mesas os docentes das disciplinas dos Ciclos Profissionalizante e
Especifico apresentaram as dificuldades e déficits que estava encontrando em suas
respectivas disciplinas e quais pré-requisitos estas apresentam.

As informagdes levantadas nesta reunido foram utilizadas na elaboragdao do
infografico.

3.2 Elaboracao do Infografico

O Word Café é uma técnica empregada para a busca e obtencéo de solugdes
inovadoras por meio do diadlogo entre pares, realizado de maneira informal.

A pratica parte do pressuposto de que todos os integrantes possuem ideias e
vivéncias capazes de proporcionar solugdes originais quando conectadas, ou seja,
todo o conhecimento necessario para a solugao encontra-se disponivel na equipe e
pode emergir quando estes passam buscar solu¢des de forma coletiva. (TEZA et al,
2013).

O World Café pode ser realizado seguindo alguns passos essenciais apontados
por Teza et al (2013). Primeiro € necessario reunir a equipe envolvida, em seguida &
preciso criar um ambiente acolhedor, de modo que todos sintam-se a vontade para
colaborar com ideias e sugestbes. Entao, os participantes se dividem em diversos
grupos de discussao para tratar do tema principal, as rodas de discussao devem focar
em questdes relevantes, é necessario que todos participem de forma ativa. Se for
necessario abordar mais de um tema no encontro € preciso deixar claro a transicéo
para os participantes.

ApOGs certo tempo de discussao, a ser definido pelos organizados, realiza-se uma
pratica denominada polinizac&o cruzada (TEZ et al., 2013), na qual os membros de
cada roda sao convidados a trocar de meio e formarem novas rodas. No entanto,
um membro denominado anfitrido permanece na roda de origem para nortear 0 novo
grupo e apresentar a produgcao do grupo anterior.

Cabe aos organizadores determinarem quantas vezes as trocas dos membros dos
grupos sera feita no World Café e qual a dindmica de deslocamento dos participantes.
Ao final as conclusbes de cada roda sédo socializadas e o grupo chega a uma solugao
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coletiva.
3.3 3Elaboracao do Infografico

Para esbocar um infografico capaz de estabelecer relagcdes entre disciplinas,
competéncias e perfil de formacéo foi necessario transcrever todos estes dados em
uma planilha eletrénica.

Primeiramente foram alocados os 9 perfis de formacao no infogréafico. Em seguida,
foram estabelecidas relagcbes entre as disciplinas e a formag¢ao de competéncias. Por
ultimo, as disciplinas munidas com competéncias foram alocadas no perfil de formacéo
mais adequado.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Para levantar informacbes necesséarias para a elaboracéo do infografico que
explicita as relagcbes entre as disciplinas do Curso, foi necessario reunir o Colegiado
do Curso em 31 de janeiro de 2017 no formato de World Café para analisar a matriz
curricular do Curso de Engenharia Elétrica elaborada em 02 de agosto de 2014, ano
de abertura do Curso.

Os resultados apresentados a seguir séo fruto da analise e discussdo do
Colegiado de Curso empregando a técnica de World Café. Ao compilar as informacdes
obtidas na ocasiao foi possivel determinar as rela¢cdes entre as disciplinas e se estas
atendiam ou nao os requisitos legais.

Na qual foram definidos os perfis de formacao apresentados no quadro 3, que
apresentam diferenciais de carater regional.

ltem Descrigéo das competéncias e habilidades

P1 Formacao generalista critica e reflexiva.

P2 Aptiddo em utilizar e desenvolver novas tecnologias.

P3 Atuacao critica e criativa na identificagé@o e resolucéo de problemas.

P4 Aptidao para comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica.
P5 Atuacdo em equipes multidisciplinares.
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P6 Atuacao profissional ética e responsével, consciente de aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais.

P7 Atitude de constante atualizagcéo profissional.

P8 Atuacao na geracao, transmissao, distribuicéo, utilizacdo de energia elétrica e
em areas correlatas.

P9 Desenvolver, implantar, dar manutencéo e operar sistemas de medicéo e
controle.

Quadro 3 — Perfil de formacéo do Curso de Engenharia Elétrica.

Fonte: O proprio autor.

Ao realizar o mapeamento do Curso Superior de Engenharia Elétrica foi possivel
notar que a nova matriz curricular apresenta carga horaria total de 4500 horas-reldgio
e que as disciplinas presentes nesta estavam dispostas conforme apresentado no

quadro 4.

Ciclo de Formacao

Participacéo na
Carga Horaria do
Curso

Disciplinas Relacionadas

Conteudos de
Formacao Basica

30,1%

Algebra Linear e Geometria Analitica, Calculo de Varias
Variaveis, Calculo Diferencial, Calculo Integral, Ciéncias do
Ambiente, Comunicacgéo e Expressédo, Desenho Técnico,
Eletricidade Aplicada, Expressao Grafica, Fungdes de
Uma Variavel Complexa, Fundamentos de Administracéo,
Fundamentos de Economia, Fundamentos de Matematica,
Humanidades, Informatica Basica, Mecanica Classica,
Métodos e Técnicas de Estudo e Pesquisa, Probabilidade
e Estatistica, Quimica Geral e Tecnolégica, Tecnologia e
Mecanica dos Materiais e Termodinamica.

Contelidos
de Formacao
Profissionalizantes

28,2%

Algoritmos e Estrutura de Programacao, Circuitos Digitais
I, Circuitos Digitais I, Circuitos Elétricos I, Circuitos
Elétricos Il, Conversao de Energia, Eletromagnetismo |,
Eletromagnetismo Il, Eletrénica I, Eletrénica Il, Ergonomia
e Seguranca do Trabalho, Instrumentagéo, Maquinas
Hidraulicas e Térmicas, Materiais Elétricos, Organizagao de
Computadores e Teoria de Comunicagoes.

Contetdos
de Formacao
Especifica

39,8%

Acionamentos Elétricos, Automagao, Comportamento
Organizacional, Controle de Sistemas Dinamicos, Custos
Industriais, Eletrénica de Poténcia, Empreendedorismo
e Gestédo da Inovacéo, Etica e Legislagdo Profissional,
Geracéao, Transmisséo e Distribuicdo, Instalagcbes Elétricas
l, Instalagdes Elétricas Il, Introdug@o a Engenharia Elétrica,
Maquinas Elétricas |, Maquinas Elétricas |, Maquinas
Elétricas IlI, Praticas Integradoras I-VIl, Projeto de Pesquisa,
Qualidade de Energia, Redes de Comunicagao Industrial,
Sinais e Sistemas, Sistemas Elétricos de Poténcia, Trabalho
de Concluséo de Curso | e Trabalho de Concluséo de Curso

I

Disciplinas
Optativas

1,9%

Gestao da Manutencéo, Gestéo de Projetos, Libras e
Tépicos Especiais em Engenharia Elétrica.
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TOTAL 100 % -

Quadro 4 — Matriz curricular do Curso de Engenharia Elétrica.

Fonte: O proprio autor.

O quadro 4 nao apresentou o Estagio Curricular Supervisionado nem Atividades
Complementares, pois ndo se entrarem nestes computo. O estagio Curricular
Supervisionado possui carga horaria de 90 h no 9° Semestre e 90 h no 10°, totalizando
180 h. As atividades Complementares podem ser realizadas desde o inicio do Curso
e devem totalizar 200 h.

E possivel notar que a distribuicdo da carga atende a distribuicdo de carga
horaria prevista na Resolucdo CNE/CES n° 11, de 11 de margco de 2002 (BRASIL,
2002), que estipula que a duragdo do Ciclo Basico representar distribuicao igual
ou maior a 30% da carga total, enquanto a carga horaria destinada para o Ciclo de
Formacao Especifica deve ser igual ou superior a 15% do total.

Também possivel notar o0 atendimento as seguintes normativas apresentadas no

Quadro 5.
Normativa Disciplina Item Correspondente na Ementa
Lei n° 11.645/2008 e
Resolugcdo CNE/CP Humanidades Relacdes étnico-raciais.
n°1/2004
Lein®9.795/1999 e Ciéncias do Educacgéo ambiental no contexto cotidiano dos
Decreto n° 4.281/2002 Ambiente profissionais de Engenharia.
Introducgéo a Linguagem Brasileira de Sinais —
Decreto N° 5.626 Libras (optativa) LIBRAS: origem © form agao. Nogo_es ba§|cas
dos aspectos funcionais e estruturais da lingua.
Aspectos béasicos da comunicacéo em LIBRAS.
Humanidades Principios éticos e a formagéo da cidadania
, Etica: conceito, virtudes e deveres
Resolugdo n°01/2012 ETICAE profissione}is_,; Etica como doutrina na co_rydigéo
LEGISLACAO humana; Etica profissional; Responsabilidade
PROFISSIONAL social das empresas; Codigos de ética e
codigo de ética do engenheiro.

Quadro 5 — Atendimento aos requisitos legais.

Fonte: O proprio autor.

Apos a reflexédo sobre o atendimento dos atos legais os membros do Colegiado
do Curso avaliaram os itens presentes no quadro 6 que correspondem a formacgéao
de competéncias destinadas a proporcionar um diferencial regional. O Colegiado
mostrou-se favoravel as competéncias R14 e R15.

Perfil de Formacéao | Descricéo |
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R14 Associar e relacionar diferentes objetos do conhecimento de forma clara e
coerente

Atuar com espirito empreendedor

R15

Quadro 6 — Competéncias e habilidades especificas do Curso de Engenharia Elétrica.

Fonte: O préprio autor.

Apo6s o World Café os docentes entregaram anotacdes sobre as relagdes entre
suas disciplinas, que foram editadas em uma primeira analise empregando um editor

de planilhas eletrénicas.

Matriz Curricular do Curso de Engenharia Elétrica do Centro Universitario UNIFAFIBE

1 Semeste 2 Semes * Semesre 4 Semese § Semestre & Semeste 7 Semesre
raticas aticas P
Integradaras 1 Integradoras I Integradoras n
(40K (40K) (40K)
Rt Fitd P, Fis Py P Rt Fitd P Fitd P, Fis 1
Tigoritmos ¢
wformatica | | | Esttwasee [ |Circu itos Digitais| Girouitos Digitai
Bisica (80K Programagio 1 (80R) 1 (208)
[80h)
B [ E¢ B E¢
Cirouitos Cireuitos Elétricos
Elétricos 1 (80h) I (30h)
—
F8 =
Eletranica I [80h) Eletsanica Il (80h)
e e
1(50h) 1 (30h)
P& P&
Qosbiatnect] Citoulo Ciloulo lntegral Citoulo de Virias| frsmsceislUes]
P T cat Diferencial (80h) (s0m) Varidveis (30h) oy
. — .
F2FO R FLR5 AT Fi2, RO, RT Fi2,F5, R A ahar)
Fundamentos de i Frobabilidade e
Matemtica (80h) o Estatistica o)
F2,55,F7 r r | r R2F5A7 Fi2,R5 T —|
I 1 I 1 T 1

Figura 1 — Recorte do matriciamento das disciplinas.

Fonte: O préprio autor.

Apos estabelecidas as relagbes foi elaborada uma arte final empregando um

editor de graficos vetoriais.
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Matriz Currlcular do Curso de Engenharla Eiétrica do Certro Unhrersitirlo UNIFAFIBE

L))
£ hurariee
UNIVERSITARID
BERERCURDGP

ENGENHARIA

ELETRICA eSS

(%)

[ P

x8)| va

Figura 2 — Infografico da matriz curricular.

Fonte: O proprio autor.

O recorte do infogréfico presente na figura 3 evidencia a forma de apresentacéo
dos 9 (nove) perfis de formacao, as disciplinas, as relagdes entre as disciplinas, os
periodos do Curso, os diferentes ciclos do Curso e legenda contendo o detalhamento
das competéncias.
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Perfil de
Formagéo Periodos

formagso generlista critica o
reflexiva;

P2

aptidio em utilizar &
deserwolver novas
tecnologias;

P3

stusglie critica e cristiva na
Idertificagse & res olugle de
problemas

Relacdes entre
as disciplinas

aptidSio para comurnicar-se
eficientements nas formas
eserita, orsl o grifics;

e &
atuagho em equipes

mukidisciplinares;

E &=

_—l | —

atitude de constants
atualizagho

profissional; Legenda

R1- aplicar conhecimentos matematicos, cientfficns
tecnoldgicos e instrumentais & engenharia;

R2- projetar e conduzir experimentos e inter

R3- conceber, projetar e analisar sistemas, pro
R4- planejar, supervisi laborar & coordenar
e servigos de engenharia;

RS- identificar, formular e resolver problemas de e
R6- desenvolver e/ou utilizar novas ferramentas
RT7- supervisionar e avaliar criicamente a operz:
manutengdo de sistemas;

R8- comunicar-se eficientemente nas formas

oral e grafica, interpretacio de desenhos técnion:
técnico-cientificos ;

R9- atuar em equipes multidisciplinares ;

R10- compre.ender e aplicar a éfica e responsal
profissionais;

R11- avaliar o impacto das atividades da engen’,
contexto social e ambiental;

R12- avaliar a viabilidade econdmica de projetos
R13- assumir a postura de permanente busca de
profissional;

R14 -associar e relacionar diferentes objetos d corian
de forma clara e coerente;

R15- atuar com espirito empreendedor.

Legenda:
I Ciclo Basico
Ciclo Especifico
Ciclo Profissionalizante

Legenda Ciclo basico, especifico
ou profissionalizante

Figura 3 — Recorte do infogréfico.

Fonte: O préprio autor.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O infografico gerado a partir da analise realizada no presente estudo se difere
de um fluxograma que apresentada o encadeamento entre as disciplinas de um Curso
de Graduacao, pois apresenta caracteristicas particulares, dadas pela organizacao
das disciplinas segundo o perfil de formacéo, algo que foi possivel somente ap6s o
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mapeamento dos conteudos e das competéncias em cada disciplina.

Para elaborar o infografico foi necessario realizar o matriciamento do Curso de
Engenharia Elétrica por meio do cruzamento das disciplinas, competéncias e perfil de
formacao, que demandou esforcos da equipe composta por gestores (coordenador e
assistente) e corpo docente.

O infogréfico elaborado apresenta relagdes entre as disciplinas, evidenciando
pré-requisitos na matriz curricular. Além disso, fornece subsidios para proporcionar
alinhamento entre os docentes de um mesmo grupo na formacao de competéncias.
Por exemplo, as disciplinas de Matematica se encaixam em um mesmo perfil de
formacao e levam a formacao das mesmas competéncias.

Caso gestores e docentes apresentem interesse em elaborar um projeto
interdisciplinar é possivel determinar quais as disciplinas que compartilham
caracteristicas em comum, ou seja, que formam determinadas competéncias. O
mesmo vale para o projeto integrador.

O infografico elaborado foi impresso e disposto para os discentes em uma area
comum, a fim de ganhar publicidade, e sua verséo digital foi disponibilizada para
docentes (via e-mail) e discentes (via portal do aluno).

Uma vez elaborado este instrumento, espera-se promover o alinhamento dos
planos de ensino em todo o Curso de Engenharia Elétrica, em seguida determinar quais
as disciplinas com maior indice de reprovac¢ao e por meio do infografico determinar
quais os pré-requisitos destas disciplinas e quais fatores estdo levando aos indices.
O mesmo vale para os resultados do ENADE, uma vez que posse dos resultados é
possivel verificar quais os resultados alcangados em cada um dos perfis de formacéao
e determinar quais competéncias estdo ou nao sendo formadas ou desenvolvida. No
entanto, toda andlise parte do instrumento elaborado no presente estudo.
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RESUMO: A vida académica € uma etapa
importante na vida de qualquer individuo e deve
ser aproveitada na sua plenitude, para isso a
parte social, cultural, de lazer e os modos de
estudos devem ser motivados. Muitos discentes
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se decepcionam com O curso por causa do seu
desempenho académico, sendo que muitas
vezes a causa desse baixo desempenho é
a falta de um planejamento de estudo. Desta
forma, é esperado que o aluno que tem um
modo de estudo consistente tenha melhor
desempenho que os demais. O objetivo deste
trabalho é levantar o modo de estudo de um
grupo de discentes, suas atitudes em salas de
aulas, seu relacionamento social e seu habito
de leitura para analisar como isso influencia
no seu desempenho. Como metodologia
utilizada foi aplicado um questionario em 63
discentes dos cursos de Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar). Com esses dados
foi constatado que muitos discentes ndao tém
habitos de estudos adequados e os discentes
que tém melhores desempenhos sao aqueles
que estudam a maioria dos dias e que estudam
a matéria dada no dia. Também, é notado que os
discentes com melhores desempenhos expdem
duvidas e tem habitos de leitura como hobby.

PALAVRAS-CHAVE:
engenharia, Habitos de leitura, Aprendizagem

Educacéo em

em engenharia.

ABSTRACT: Academic life is an important stage
in the life of any individual and should be enjoyed
in its fullness, for this the social, cultural, leisure
and study modes should be motivated. Many
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students are disappointed with the course because of their academic performance,
and often the cause of this poor performance is the lack of study planning. In this
way, it is expected that the student who possess a consistent study mode will perform
better than the others. The aim of this paper is to study the way students study, their
attitudes in classrooms, their social relationship and their reading habit to analyze how
this influences their performance. How methodogy used was applied a questionnaire
to 63 students of the Electrical Engineering and Mechanical Engineering courses of
the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar). With these data it was found that many
students do not have adequate study habits and that the students who have better
performances are those who study most of the day and study the matter given in the
day. Also, it is noted that the best students expose yours doubts and have reading
habits as a hobby.

KEYWORDS: Education in engineering, Readings habits, Engineering learning.

11 INTRODUCAO

Atransicao do ensino médio para o ensino superior exige alteracdes nas atitudes
dos estudantes. O estudante deve estar ciente que o curso escolhido é aquele que
vai permitir e definir sua qualificacdo profissional. Bons profissionais devem ter
competéncia na sua area de atuacao a qual é adquirida através da estrutura curricular
do curso, de seus professores, da estrutura fisica (laboratérios, bibliotecas, salas de
aulas e equipamentos) e principalmente da atitude do estudante. O aluno tem que
estar ciente de que todos os conteudos sdo importantes para sua formacéo e que uma
disciplina depende de outras, como exemplo, para analisar e controlar um sistema
fisico, o aluno tem que saber trabalhar com equacdes diferenciais ordinarias, mas
para trabalhar com essas equacgdes o aluno tem que saber trabalhar com as integrais
e diferenciais dadas nas disciplinas de calculo.

Desta forma, o modo de estudo unido a interagéo social, o lazer e a dedicagéo
do aluno podem potencializar o aprendizado. Ramos et al. (2011) apresentaram um
instrumento (questionario) para avaliacdo de habitos e estudos para estudantes
universitarios. Os autores apresentaram um questionario final com nove questdes para
avaliar o habito de estudo. Quatro dessas questdes foram classificadas como mais
impactantes: Planejamento de estudo, dificuldades no uso de técnicas e estratégias de
estudo, uso de tecnologias e o estudo em grupo. As outras cinco questdes que compde
o questionario final sdo: condi¢cdes ambientais, falta de atualizagcdo do conhecimento,
dificuldade de organizagcao espaco-temporal, desatencéo e desmotivacéo e anotacao
da matéria. A preocupacéo dos autores foi apresentar um questionario para avaliar de
uma forma efetiva os habitos de estudos dos discentes, mas nao ha uma correlacéo
entre esses habitos de estudos com o desempenho.

Os discentes devem dedicar um tempo extraclasse para estudarem as disciplinas.
Bazzo e Pereira (2000) consideram a racionalizacdo do tempo como sendo uma
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condicéo basica para viabilizar os estudos sugerindo que os discentes fagam uma
programacdo com periodos bem dosados de estudos extraclasse, planejando a
quantidade de tempo que sera dedicado a cada disciplina.

O ambiente organizado e o siléncio na hora do estudo sdo defendidos por Castro
(2015), onde o autor reconhece que algumas atividades podem ser feitas com alguma
fonte sonora ligada, mas o proprio autor diz que ndao da para compreender o conceito
de derivadas e integrais ouvindo uma musica barulhenta em um volume muito alto.
Castro (2015) entende como uma virtude os discentes tomarem notas de aulas e
fazerem suas anotag¢des e resumos.

Delamaro et al., (2006) apresentaram um estudo diagnosticando o héabito de
leitura entre os estudantes de engenharia, chegando a concluséo que o nivel de leitura
€ baixo independente do curso, sexo e formagao escolar dos pais.

Douglas e Miller (2016) fizeram um estudo com estudantes de pos-graduacéo
em Administragcdo com idade entre 23 e 42 anos para identificar suas fontes de leitura
mais frequentes, incluindo jornais, revistas, livros e conteudo on-line. Os autores
usaram a ferramenta Lexile Framework de Leitura, na qual as medidas sdo baseadas
em dois fatores: frequéncia de palavras e tamanho de sentencga. Os autores chegaram
a conclusdo que as palavras e a estrutura das frases séo fortemente impactadas pelo
tipo de leitura dos pds-graduandos. Os autores sugerem que o0s professores deveriam
incorporar mais leituras nao técnicas nos cursos e nos curriculos e também enfatizar
a importancia do habito de leitura ao longo da vida.

Em seu livro Piazzi (2014a) enumera quatro problemas basicos que os estudantes
enfrentam no seu dia a dia. O primeiro problema seria a falta de vocabulario, pois as
palavras que ndo séo usadas frequentemente sdo totalmente desconhecidas pelos
discentes. O segundo problema seria a interpretacédo de um texto, os discentes ndo
conseguem distinguir a diferenca entre “...diminuir a velocidade de 20%..” de “..diminuir
a velocidade a 20%..”. O terceiro problema é o ato de escrever, as redacbes além
dos erros ortograficos sdo desarticuladas e ndo tem uma sequéncia l6gica. O quarto
problema é a lentidao, isto é, a falta de habilidade para entender o cddigo obrigando
os discentes a lerem e relerem varias vezes 0 mesmo texto até conseguirem entender.
A solucéo para todos esses problemas, dado por Piazzi (2014a), € Unica: ler livros.
A leitura de livros enriquece o vocabulario, estimula a criatividade pois o leitor cria
imagens a partir de um texto, quem Ié muito adquire habilidades de escrita além de ter
melhor facilidade de leitura.

O objetivo deste trabalho € levantar a rotina de estudo de um grupo de discentes,
suas atitudes em salas de aulas, seu relacionamento social e seu habito de leitura para
analisar como isso influéncia no seu desempenho. A partir dessa analise € tracado o
padrdao de comportamento e de habitos de estudo dos discentes que tém os melhores
desempenhos.
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21 O QUESTIONARIO APLICADO AOS DISCENTES

Para avaliar o desempenho dos discentes em funcéo de seus habitos de estudos
foi criado um questionario eletrénico e enviado para duas turmas de Engenharia
Elétrica e para uma turma de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar). Do curso de Engenharia Elétrica foram obtidas 19 respostas dos
discentes do 4° semestre e 13 respostas dos discentes do 6° semestre, e da Engenharia
Mecénica foram obtidas 31 repostas dos discentes do 6° semestre, perfazendo um
total de 63 respostas.

Esse questionario apresentava questdes e matrizes de multipla escolha em sua
maioria, no entanto apresentava também questdes explicativas e dissertativas. Ao
todo foram 12 questdes formuladas de forma a se obter respostas relacionadas a rotina
de estudo do discente, sua atitude em sala de aula, seu comportamento social e seu
habito de leitura. As respostas dessas questdes foram cruzadas com o desempenho
dos discentes com o objetivo de obter dados que indiquem qual a melhor forma de
estudo que maximiza o aprendizado.

2.1 Rotina de estudo

A Figura 1 mostra com qual frequéncia os discentes se dedicam ao estudo, isto
€, se os estudos se realizam todos os dias, ou na maioria dos dias, ou alguns dias
ou semanas antes das provas. Foi confirmado que o habito comum dos estudantes é
estudar para realizar uma prova conforme mostra a Figura 1(a), pois 52% dos discentes
estudam antes da prova, 28% algumas semanas antes e somente 20% estudam
na maioria dos dias. A influéncia no desempenho dessa frequéncia dos estudos é
mostrada na Figura 1(b), onde pode-se perceber que os discentes que estudam na
maioria dos dias possuem uma média de 7,09 em contraste com os 6,59 dos discentes
que estudam antes da prova.

Desempenho x Frequéncia de
estudo

Frequéncia de estudo

ml
m2
m3
ALGUNS DIAS ALGUMAS NA MAIORIA DOS
ANTES DAS  SEMANAS ANTES DIAS
(a) (b) PROVAS DAS PROVAS

Figura 1 — (a) Frequéncia de estudo dos discentes. (b) Influéncia do desempenho dos discentes
pela frequéncia de estudo.

Outra questao respondida pelos discentes foram os assuntos estudados fora do
horario de aulas. Pela Figura 2(a) é notado que a grande maioria (68%) estudam os
topicos das provas e 25% fazem e revisam suas anotacdes. Comparando esses dois
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resultados, pode-se perceber que os discentes que fazem suas proprias anotagdes
possuem um desempenho um pouco melhor tendo 6,79 como média contra 6,53
dos discentes que estudam s6 matéria das provas (Figura 2(b)). Houve outras duas
opcdes que nao tiveram uma votacao expressiva, entre elas, a opcao dos discentes
gue estudam os conteudos dados em sala de aula no mesmo dia, que segundo Piazzi
(2014b) seria este o melhor método de aprendizado. Pelas respostas colhidas dos
discentes, apenas 4% utilizam este método de estudo obtendo um desempenho de
7,0 em média (Figura 2(b)).

Assuntos O que vocé estuda?
estudados

m1
m2
A MATERIA DA OS CONTEUDOS FACO EREVISO SO ESTUDO
PROVA DAS AULAS AS MINHAS  QUANDO TEM
md DADAS NO ANOTAGQOES TRABALHO,
(b) MESMO DIA PESQUISA OU
PROJETO

Figura 2 — (a) Distribuicdo dos assuntos estudados pelos discentes. (b) Desempenho dos
discentes em relacdo aos assuntos estudados fora de sala de aula.

O discente foi questionado quanto ao tempo de dedicacao ao estudo fora de sala
de aula. As respostas ficaram bem distribuidas, sendo que a maioria estuda por até 2
horas (Figura 3(a)). A Figura 3(b) mostra que ndo ha muita diferenca no desempenho
dos discentes em relacdo ao tempo dedicado aos estudos extraclasse. Isto pode ser
explicado pois ndo é sé tempo dedicado ao estudo que melhora o desempenho, mas
principalmente a qualidade deste estudo.

de estudo ml
m2
11% 13% -
21% 14% e
ms5
17%
24% W6 MEIA ATE | ATE 1 ATE 2 ATE3 MAIS DE 3
(b) HORA HORA  HORAE HORAS HORAS HORAS
MEIA

Figura 3 — (a) Distribuicao do tempo de estudo. (b) Desempenho dos discentes em relagéo ao
tempo dedicado aos estudos.

Pela Figura 4(a), a maioria dos estudantes responderam que fazem pausas
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durante os estudos (90% do total) e que alguns discentes conseguem estudar sem
realizar pausas (5%) e outros 5% nunca consegue estudar todos os conteudos. Esta
distribuicéo ja era esperada pois a maioria dos discentes estudam e ficam conectados
as redes sociais ao mesmo tempo. A Figura 4(b) apresenta o desempenho dos
discentes em relacao as pausas no estudo onde se comprova o desempenho mais
pobre nos discentes que nao conseguem estudar todos os conteudos.

Distribuigao de
pausas no estudo

Pausas na hora do estudo

m1
u2

ESTUDO SEM NUNCA CONSIGO PARO DE VEZ EM
u3 REALIZAR PAUSAS ESTUDAR TODO O QUANDO PARA

CONTEUDO, POIS ME COMER OU BEBER
DISTRAIO COM ATV  ALGO OU PARA

(a) (b) OU INTERNET DESCANSAR

Figura 4 — (a) Distribuicao dos discentes quanto as pausas no estudo. (b) Desempenho dos
discentes em relacao as pausas realizadas durante os estudos.

AFigura5representaasrespostas dosdiscentesemrelacéo ao seulocal de estudo.
Apesar de ter 5 op¢des, apenas duas foram votadas. Na Figura 5(a) € observado que
a maioria dos discentes estudam em um local calmo, mas com a internet conectada.
15% responderam que gostam de estudar com alguma fonte sonora ligada. Na Figura
5(b) comprova um desempenho melhor dos discentes que estudam em lugares mais
calmos, um desempenho médio de 6,97 contra 6,56.

Distribui¢do do local de Local de Estudo
estudo

1
m2

(b) EM UM LOCAL CALMO E COM BARULHO DA
SILENCIOSO E COM TELEVISAO LIGADA OU
INTERNET OUTRA FONTE SONORA

Figura 5 — (a) Distribuicao do local de estudo dos discentes. (b) Desempenho dos discentes em
relacéo ao local de estudo.

Foi questionado aos discentes com que frequéncia eles deixavam de dormir
para estudar. A Figura 6(a) mostra a distribuicdo dessa frequéncia, onde nota-se que
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a maioria dos discentes (97%) ja passaram a noite em claro para estudar ou para
terminar algum trabalho e/ou projeto. Os discentes que nunca ou que poucas vezes
passaram a noite em claro tiveram um desempenho em torno da nota 7 (Figura 6(b)),
enquanto 0s outros que sempre ou quase sempre passam a noite em claro essa nota
cai ao redor de 6,6.

. . . r & - l)
Distribui¢do Ja deixou de dormir?

ml
m2
m3
- GERALMENTE JA NUNCA SEMPRE
ACONTECE  ACONTECEU ACONTECE
MAS FORAM
POUCAS
(a) (b) VEZES

Figura 6 — (a) Distribuicdo dos discentes que passam ou nao a noite em claro. (b) Desempenho
dos discentes em relag@o ao habito de varar a noite para estudar.

2.2 Atitude em sala de aula

Foi analisado, também, o comportamento dos discentes em sala de aulas para
verificar se havia alguma relacdo com o seu desempenho académico. Na Figura 7
nota-se que a maioria dos discentes (Figura 7(a)) assistem as aulas frequentemente
com um desempenho um pouco melhor (Figura 7(b)) dos que os discentes que as
vezes assistem as aulas. Outras respostas nesse item nao foram votadas.

_ Distribuigdo d_os Frequéncia nas aulas
discentes que assistem

aulas

2
i

W as verzes

B frequentemente

(a) (b) AS VEZES FREQUENTEMENTE

Figura 7 — (a) Distribuicao dos discentes que assistem as aulas. (b) Desempenho dos discentes
em relacdo a frequéncia nas aulas.

Na Figura 8(a) mostra que a maioria dos discentes realizam as atividades
propostas em salas de aulas (68%), sendo que esses discentes obtém um desempenho
um pouco melhor (Figura 8(b)) comparado com os discentes as vezes realizam as
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atividades.

Distribuigdo dos Realiza as atividades propostas
discentes que realizam

as atividades propostas

W as vezes
® frequentemente (b) AS VEZES FREQUENTEMENTE

Figura 8 — (a) Distribuicdo dos discentes que realizam as atividades propostas em salas de
aulas. (b) Desempenho dos discentes em relagéo a frequéncia que eles realizam as atividades
propostas.

Muitos discentes responderam que tiram duvidas com o professor em salas
de aulas, sendo que a porcentagem dos que tiram duvidas, frequentemente ou as
vezes, foi de 87% (Figura 9(a)). Cerca de 13% néo tiram davidas ou por vergonha (dos
amigos ou dos professores), ou por achar que nao tem duvidas de fato (acham que
entenderam tudo ou que nao entenderam nada). Pela Figura 9(b) verifica-se que quem
expbe suas duvidas tem um desempenho melhor, 6,76 contra 6,13 dos discentes que
nao tiram duvidas.

Distribuigdo dos Expde suas davidas
discentes que tiram
davidas

50 6.73
Hnunca
6.13
W as vezes
B frequentemente s ; s
(a) (b) NUNCA AS VEZES FREQUENTEMENTE

Figura 9 — (a) Distribuicao dos discentes que tiram dividas em salas de aulas. (b) Desempenho
dos discentes que expdem ou n&o suas duvidas.

Quanto ao acompanhamento das disciplinas em salas de aulas a Figura 10(a)
mostra que 11% dos discentes ndo gostam de acompanhar a disciplina, enquanto
que 89% dos discentes acompanham as aulas, mas se distraem constantemente.
Os discentes responderam que se distraem por achar a disciplina cansativa e que
geralmente conversam com o0s outros discentes, ou desenham no caderno ou navegam
nas redes sociais para se distrairem. Na Figura 10(b) percebe-se que a média dos
discentes que né&o gostam de acompanhar a disciplina sdo menores (6,43) do que a
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média dos discentes que acompanham a disciplina (6,71), mesmo que estes ultimos
considerem a disciplina cansativa e que se distraiam.

Acompanhamento da
disciplina em salas de
aulas

Acompanhamento da disciplina

® acompanha a
matéria mas se
distrai

® niio gosta de
ﬂcl'll'l'lpunhﬂr a
matéria ACOMPANHA A MATERIA NAO GOSTA DE 4

(a) (b) MAS SE DISTRAI ACOMPANHAR A MATERIA

Figura 10 — (a) Distribuicdo dos discentes quanto ao acompanhamento das disciplinas. (b)
Desempenho dos discentes quanto ao acompanhamento das disciplinas.

2.3 Comportamento social

O comportamento social do discente foi averiguado. A Figura 11 mostra o
desempenho dos discentes em relacdo esse quesito. E notado que os discentes
que possuem o melhor desempenho séo aqueles que tem bons relacionamento com
0S amigos, os professores e com os funcionarios. Nesses casos, o grafico mostra
praticamente uma escala crescente, por exemplo, nos casos dos professores o
desempenho varia de 5,75 (discentes com relacionamento ruim) até 7,3 (discentes com
relacionamento muito bom). E observado, também, que no caso do relacionamento
entre discentes com coordenacgao e relacionamento entre discentes e extraclasse, a
escala € decrescente. No caso extraclasse esse fato pode ser explicado por causa das
festas em republicas, e no caso da coordenacéo isto pode ser um indicio de algum
problema mal resolvido ou de falta de comunicacgao.

Relacionamento

AMIGOS EXTRACLASSE COORDENAGAO PROFESSORES FUNCIONARIOS

B muito riim  ®rpim ®razoiavel ®bom ™ muito bom

Figura 11 — Desempenho dos discentes em relagdo ao seu comportamento social.
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2.4 Habitos de leitura

Foi perguntado aos discentes se eles liam livros de romance, ficcdo, suspense,
ou outros géneros que nao fossem livros técnicos. A resposta a esta pergunta mostrou
cerca de 25% dos discentes nao tem habitos de leitura (Figura 12(a)). A Figura 12(b)
mostra o desempenho dos discentes em relacdo ao habito de leitura, onde nota-se
que a média dos discentes que leem é cerca de 0,84 acima da média dos discentes
gue nao gostam de ler.

Distribuigdo da quantidade HABITO DE LEITURA

de livros
Enio gosto de ler
- 6.86
livros 6.80
26% 25% mleiode 1 a2 livros
por ano
8% mleio 3 livros no ano ﬂ
®mais de 3 livros no NAO GOSTO LEIO DE 1 A LEIO 3 MAIS DE 3
ano DE LER 2LIVROS LIVROS NO LIVROS NO
(a) (b) LIVROS POR ANO ANO ANO

Figura 12 — (a) Distribuicédo dos discentes quanto ao seu habito de leitura. (b) Desempenho dos
discentes em relacdo ao seu habito de leitura.

31 CONCLUSAO

Pelas respostas obtidas no questionario pode-se concluir que os discentes
nao estudam para aprender e sim para obter boas notas nas avaliagdes, pois 80%
estudam apenas nas vésperas ou alguns dias antes das provas. Os discentes que
estudam a maioria dos dias tém um desempenho melhor obtendo uma média de 7,09.
Segundo Piazzi (2014a), o estudo rotineiro € mais efetivo, mais duradouro e auxilia no
entendimento de novas informag¢des enquanto que quem estuda para provas tem um
conhecimento temporario.

Em relacdo as matérias estudadas, a maioria dos discentes (68%) estudam os
topicos das provas. Os poucos discentes que estudam os conteudos das aulas dadas
no mesmo dia ou que fazem anotacdes obtém notas em torno de 7, diferente de quem
estuda apenas para as provas (média de 6,53).

Quanto ao tempo de estudo dispensado por dia, ndo houve uma conclusao
especifica, as médias ficaram proximas, o0 que indica que mais importante do que o
tempo dispensado pode ser a forma com que este estudo € realizado.

Os discentes que nao fazem pausas, ou que os que fazem e retornam aos
estudos, possuem quase a mesma média (cerca de 6,9). Contudo os discentes que
fazem pausas e nao conseguem voltar aos estudos, por se distrairem com as redes
sociais ou outra atividade mais atrativa, o seu desempenho cai para 6,33. Isto indica
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gue as pausas sao bem-vindas, mas que o aluno deve estar ciente que essas pausas
devem ser s6 para relaxar um pouco.

A maioria dos discentes (85%) estudam em um lugar calmo e silencioso, mas
nao conseguem se separar da internet. Outros 15% gostam de estudar com uma fonte
sonora ligada. O desempenho entre estes dois grupos mostra que os discentes que
estudam em lugar calmo tém um desempenho melhor tendo 6,97 de média contra 6,56
do outro grupo.

Muitos estudantes ja passaram a noite em claro para estudar (97%), mas o
desempenho ficou abaixo (média 6,6) de quem nunca ou poucas vezes fizeram isso
(média em torno de 7).

A frequéncia as aulas ajuda o desempenho do aluno, pois é nas aulas que os
discentes podem tirar duvidas. Os discentes que realizam as atividades propostas,
também, obtém resultados melhores, uma vez que as atividades sdo uma forma avaliar
seus conhecimentos e assim reter informacgdes.

Os discentes que tiram duvidas frequentemente, ou as vezes, o desempenho é
muito melhor (média em torno 6,76) do que os discentes que, por vergonha ou outro
motivo qualquer, ndo questionam os professores (média de 6,13).

O bom relacionamento dos discentes com os professores, com seus amigos e
com os funcionarios implicam em bom desempenho. Com os professores era de se
esperar essa resposta. O desempenho em relagdo a coordenacéo e o relacionamento
extraclasse é inversamente proporcional, sendo que extraclasse ja era de se esperar
uma vez que os discentes moram em republica e fazem festas, o que pode nao agradar
os vizinhos. Quanto a coordenacao, talvez, seja um indicio de algo errado no curso ou
falta de comunicacéo.

A média dos discentes que ndo leem livros ndo técnicos foi de 6 contra uma média
em torno de 6,84 de quem |é pelo menos 1 ou 2 livros por ano. A vantagem da leitura
€ enumerada por varios autores, tais como: melhoria de vocabulario, interpretacdo de
textos, habilidade de leitura e de escrita. Os discentes que leem tém mais argumentos,
conseguem formar frases e texto com uma sequéncia logica.

Por fim, para o estudante melhorar seu desempenho académico é sugerido:
estudar todos os dias, estudar as matérias dadas no dia, fazer resumos e anotacdes
nesse estudo, nao abandonar os estudos no meio para se distrair com outras atividades,
estudar em um lugar calmo e silencioso, dormir bem, frequentar as aulas, realizar as
atividades propostas em salas de aulas, expor as duvidas e adquirir o habito de leitura.
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RESUMO: O desenvolvimento econdémico e
tecnoldgico impulsiona mudancas na forma de
organizacao da sociedade e, em especial na
educacao superior, implica na compreensao
de novas formas de aprender e ensinar. Neste
sentido, programas de formacdo docente
tornam-se cada vez mais importantes para o
desenvolvimento de um docente que possua
formacao didatico-pedagogica, além do dominio
de conteudos especificos, para impulsionar a
formacéo de profissionais criticos, responsaveis
e capazes de solucionar problemas proprios da
sociedade contemporénea. Assim, este trabalho
apresenta uma pesquisa sobre a realizacéao
da Semana de Preparacdo Pedagogica
na Universidade Presbiteriana Mackenzie,
enquanto formacéao permanente de docentesem
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DOCENTES INSTITUCIONAIS

13 edi¢cOes e analisa os resultados da avaliacéo
docente institucional, aplicados pela Comissao
Propria de Avaliagdo - CPA, no mesmo periodo
para os professores da Escola de Engenharia.
As analises apontam para melhorias nos
indices de avaliagdo docente reconhecido pelos
discentes por meio do instrumento.

PALAVRAS-CHAVE: Formacgao continuada.
Avaliagdo docente. Professores de engenharia.

ABSTRACT: Economic and
development drives changes in the way society

technological

is organized and, especially in higher education,
implies understanding new ways of learning
and teaching. In this sense, teacher training
programs become increasingly important for
the development of a teacher who has didactic-
pedagogical training, in addition to the domain of
specific contents, in order to foster the formation
of professionals who are critical, responsible
and capable of solving problems specific to the
society. Thus, this work presents a research on
the accomplishment of the Week of Pedagogical
Preparation at the Universidade Presbiteriana
Mackenzie, as a permanent formation of
teachers in 13 editions and analyzes the results
of the institutional teaching evaluation, applied
by the CPA, during the same period the teachers
of the School of Engineering. The analyzes
point to improvements in the teacher evaluation
rates recognized by the students through the
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instrument.
KEYWORDS: Continuing education. Teacher evaluation. Engineering teachers.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico e tecnoldgico impulsiona mudangas nas formas
de organizacédo e demandas da sociedade, que exige um novo perfil profissional para
atuar e atender as exigéncias deste cenario que implica em capacidade de resolver
problemas, liderangca e aplicacdo de avancos tecnoldgicos na producao de bens e
servigos. Este desafio chega ao Ensino Superior e a questédo que se coloca é: os
professores estdo preparados para essa realidade?

A atuacao de professores no Ensino Superior € marcada por uma formacéo
inicial voltada para o desenvolvimento de habilidades e competéncias da carreira
profissional em diferentes areas do conhecimento. Contudo, ao ingressarem como
docentes no Ensino Superior, mesmo com formacao em stricto sensu (mestrado ou
doutorado), o professor ndo possui formacéo didatica ou pedagdgica que propicie o seu
desenvolvimento enquanto professor para que possa se apropriar de metodologias e
recursos e assumir um papel que va além da transmissao do conhecimento especifico,
mas possa auxiliar no desenvolvimento de profissionais criticos, responsaveis e
capazes de solucionar problemas proprios da sociedade contemporanea.

E importante sublinhar que a profissdo docente, em especial no ensino superior
€ algo complexo e, como nos aponta Cunha (2010) h4d uma valorizacao da atuagao
docente baseada na formacéo profissional técnica, de forma que aformacgao pedagogica
muitas vezes ndo € contemplada, baseando-se na “a ideia de que quem sabe fazer
sabe ensinar deu sustentacdo a légica do recrutamento dos docentes da educacéo
superior (CUNHA, 2010a, p. 25).

A concepcao da docéncia como um dom carrega em desprestigio da sua
condicdo académica, relegando os conhecimentos pedagdgicos a segundo plano
e desvalorizando esse campo na formacdo do docente de todos os niveis, mas
principalmente o universitario (CUNHA, 2010, p. 27).

Nesse sentido, repensar a pratica docente, a partir de novas linguagens e
metodologias é um dos grandes desafios da atuacao docente e, apostar em programas
de formacgao continuada de professores permite experiéncias inovadoras e condizentes
com as demandas de um aprendizado significativo, tanto para professores como para
alunos.

Assim, compreende-se que a identidade profissional se apresenta em construcéo,
segundo Anténio Névoa.

Aformacgao de professores pode desempenhar um papelimportante na configuracéo
de uma [nova] profissionalidade docente, estimulando a emergéncia de uma cultura

profissional no seio do professorado e de uma cultura organizacional no seio das
escolas (NOVOA, 1997, p. 24).

Torna-se de fundamental relevancia que as universidades oferecam programas
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permanentes de desenvolvimento docente, de forma que esses espacos possam
oportunizar a reflexdo sobre sua pratica, a vivéncia de novas formas de aprender e
ensinar e, sobretudo, que possam compartilhar saberes.

Além disso, a ideia de criacdo de espacos para uma formagao pedagdgica
alinhada a um desenvolvimento profissional interativo de dinamico permite que o
professor se aproprie dos recursos e metodologias para o aprimoramento de sua
pratica e da propria percep¢ao das demandas contemporaneas sobre sua atuacao em
CUrsos superiores.

N&o se trata de mobilizar a experiéncia apenas numa dimenséo pedagdgica, mas
também num quadro conceptual de producéo de saberes. Por isso é importante
a criacao de redes de autoformacao participada, que permitam compreender a
globalidade do sujeito, assumindo a formacdo como um processo interativo e
dindmico. A troca de experiéncias e a partilha de saberes consolidam espacos
de formacdo mutua nos quais cada professor € chamado a desempenhar,
simultaneamente o papel de formador e de formado. (NOVOA, 1997, p.26)

Na contemporaneidade € possivel termos acesso a novas possibilidades e
metodologias que podem permitir a este professor, rever suas praticas docentes
rompendo com a tradicional postura de transmisséo de conhecimentos,

[...] o exercicio da docéncia nunca é estatico e permanente; € sempre processo; &
mudanca, € movimento, € arte; S&0 novas caras, novas experiéncias, novo contexto,
novo tempo, novo lugar, novas informacdes, novos sentimentos, novas interagdes
(CUNHA, 2010, p. 31).

E a partir desta concepcdo que a Universidade Presbiteriana Mackenzie - UPM
desenvolve acdes de capacitacdo permanente dos professores desde 2012, oferecendo
Programas como Semana de Preparacédo Pedagdgica (SPP). A Semana Pedagogica
acontece semestralmente e tem como objetivo aperfeicoar a formagéo docente por
meio de atividades como palestras, oficinas, féruns, relatos de experiéncias, mesas
redondas e minicursos, abrangendo diversas areas do conhecimento. Ha a participacéo
de palestrantes externos e convidados, mas a grande maioria de atividades € oferecida
pelos proprios professores que compartilham suas experiéncias, praticas e inovagdes
pedagogicas com seus pares. Esta iniciativa esta consolidada e faz parte da cultura
institucional e, vale destacar, que se trata de um evento interdisciplinar em que os
docentes participam e convivem com colegas de todas as areas do conhecimento da
universidade.

Em janeiro de 2018 aconteceu a Xlll Semana de Preparacdo Pedagogica, que
contou com um numero muito significativo de atividades e participacdes dos docentes.
Ao longo desse percurso, que impacto essa formacgéo teve sobre os docentes? Houve
mudanca nos indices de avaliacdo docente institucional neste periodo?

O objetivo deste trabalho é identificar a melhoria dos indices de avaliacdo
docente da Escola de Engenharia, a partir do Instrumento de Avaliagao Institucional
da Comissao Prépria de Avaliagao- CPA, no periodo de 2012 a 2017 e, correlaciona-
la com a continua formacao de professores proposta pela Semana Pedagogica da
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UPM. Esta avaliacéo é realizada semestralmente por todos os alunos para todos os
professores da unidade académica.

2| PESQUISA REALIZADA

A avaliagdo dos programas e processos educacionais consiste em um processo
que, de forma continua, coleta, avalia e analisa informacdes sobre os mesmos com a
finalidade de melhorar a aprendizagem e o desenvolvimento dos alunos (POLOMBA
E BANTA, 1999). E a busca de um processo de melhoria continua que visa o
aprimoramento da qualidade académica.

Esta pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre de 2017, ap6s a Xlli
Semana de Preparacdo Pedagdgica e, apds a realizagdo da avaliagéo institucional
da CPA, por meio do instrumento de avaliagéo de professores aplicado aos alunos da
Escola de Engenharia da UPM.

A partir do tltimo relat6rio da CPA (novembro de 2017), foram levantados os dados
dos relatérios anteriores (2012-2017), para a realizagdo de uma analise comparativa e
identificac&o da evolucdo dos indices por meio da série historica.

Esta pesquisa foi exploratéria, uma vez que visa ajudar a compreender uma
situacao-problema, e identificar resultados para repensar em novas ideias ou relacoes
(MALHOTRA, 2012).

2.1 Metodologia

A amostragem realizada baseou-se em dados oficiais do relatorio de Avaliagdo
Institucional da CPA, tendo andlise criteriosa dos dados, ndo havendo qualquer
influéncia dos pesquisadores na obtencdo da amostra (BOLFARINE; BUSSAB, 2005).

Os dados foram extraidos dos relatérios elaborados pela Comissao Prépria de
Avaliacdo da UPM, a partir dos resultados obtidos nos processos de Avaliagdo Docente
pelo Discente, no periodo de 2012 a 2017, os quais foram tabulados e consolidados
em uma série histoérica.

O instrumento de avaliagdo proposto pela CPA é composto por questdes que
abordam competéncias docentes consideradas relevantes para os professores da
UPM.

De forma direta, utilizando a escala Likert (1 a 5, sendo: 0 numero 5 associado
a plena concordancia com a afirmacgéo; e o numero 1 associado a plena discordancia
com a afirmacgao), o instrumento propde ao aluno indicadores que avaliam o docente
em competéncias como: planejamento da aula; dominio do conteudo; relagdo teoria e
pratica; relacionamento com o aluno; dominio da tecnologia; e mediacao pedagobgica.

Embora a participagéo no processo avaliativo seja de forma anénima e voluntaria,
a aderéncia ao processo € de 86%, sendo considerada muito boa, indicando
confiangca do aluno na avaliacdo como parte do aperfeicoamento do processo ensino-
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aprendizagem.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Escola de Engenharia da UPM conta com 220 professores que ministram aulas
nos 5 cursos de Engenharia oferecidos (Civil, Elétrica, Materiais, Mecanica e Produc¢ao).
Foram tabuladas as médias dos indicadores de aprovagao destes professores entre
os anos de 2012 e 2017, as quais estédo apresentadas nas Tabelas 1 e no Gréfico 1.

Ano 2012 | 2013 | 2014 | 2015/ 2015/2 2016/1 2016/2 2017/1 2017/2
Média dos
indicadores de
aprovacadodos | 3,88 | 3,94 | 3,98 4,05 4,12 4,10 4,18 4,13 417
professores da

EE

Tabela 1: Média dos indicadores de aprovacgao dos professores da Escola de Engenharia da
UPM entre os anos de 2012 e 2017.

Média dos indicadores de aprovacgao dos professores da EE

y = 0.0363x + 3.8794

2012 2013 2014 2015/1 2015/2 2016/1 2016/2 2017/1 2017/2

Gréfico 1: Indicadores de aprovacgéo dos professores da Escola de Engenharia da UPM entre
0s anos de 2012 e 2017.

Observa-se que houve uma clara evolugcdo dos indicadores de aprovacao dos
professores da Escola de Engenharia. A evolugcdo média foi cerca de 3,63% a cada
avaliacao.

A Tabela 2 e o Gréfico 2 apresentam a média dos indicadores de aprovac¢ao dos
professores de cada um dos cursos da Escola de Engenharia da UPM entre os anos
de 2012 e 2017.

Ano/Sem
2012 2013 2014 2015/1 2015/2 2016/1 2016/2 2017/1  2017/2

Curso
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Engenharia Civil 3,85 | 3,92 3,97 3,99 4,07 4,09 4,19 4,12 4,22
Engenharia Elétrica = 3,94 | 4,01 4,07 @ 4,09 4,08 4,12 4,09 4,2 4,27

Engenharia de
Materiais

Engenharia Mecanica ' 3,81 | 3,88 | 3,9 4,05 4,14 4,06 4,16 4,15 4,15

Engenharia de
Producéo

4,14 3,93 4,08 4,12 4,13 4,29 4,43 4,21 4,24

3,80 3,91 3,89 3,96 4,06 3,97 4,04 3,98 4,05

Tabela 2: Média dos indicadores de aprovacgéo dos professores de cada um dos cursos da
Escola de Engenharia da UPM entre os anos de 2012 e 2017.
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Gréfico 2: Média dos indicadores de aprovacgéo dos professores de cada um dos cursos da
Escola de Engenharia da UPM entre os anos de 2012 e 2017.

A partir dos dados apresentados na Tabela 2 e no Grafico 2 obteve-se o0 a
evolucao percentual anual média dos indicadores no periodo para cada um dos cursos,
conforme mostra a Tabela 3.

Evolugao percentual dos

Cuse indicadores de aprovacao
Engenharia Civil 4,30%
Engenharia Elétrica 3,30%
Engenharia de Materiais 3,50%
Engenharia Mecénica 4,50%
Engenharia de Producéo 2,53%

Tabela 3: Evolugao anual média dos indicadores de aprovagéo dos Professores da Escola de
Engenharia por curso.

Quando se compara os resultados obtidos da média dos indicadores de aprovacéo
por curso observa-se que embora os professores do curso de Engenharia Mecéanica
tenham apresentado desempenho inferior quando comparado com os demais cursos,
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foram os professores que apresentaram a melhor evolugéo no periodo estudado.

Pode-se também observar que os professores que apresentaram o melhor
desempenho foram os professores da Engenharia Elétrica e da Engenharia de
Materiais.

Embora ndo tenham obtido os maiores indices de aprovacdo, comparando 0s
resultados obtidos de cada uma das dimensodes avaliadas no instrumento, destacam-
se 3 que apresentaram os maiores crescimentos nos indices de aprovac¢ao no periodo
estudado, conforme apresentado na Tabela 4.

Evolucéao
. ~ . percentual do
Dimenséo avaliada o
indicador de
aprovacao
O docente utiliza recursos didaticos variados (casos, exercicio, softwares, entre 3.85%
B (]

outros) na ministragdo da aula com o objetivo de facilitar a aprendizagem.

O docente incentiva a busca de informagdes em outras fontes além da sala de
aula (ex. biblioteca, internet, eventos tematicos, entre outros) a serem utilizadas 3,78%
em trabalhos/aulas.

O docente procura desenvolver o interesse pela disciplina despertando sua

. . . o 3,91%
importancia para a vida profissional

Média 3,85

Tabela 4: Dimensdes que apresentaram os maiores crescimentos nos indices de aprovacao no
periodo estudado.

Por meio da Tabela 4 pode-se correlacionar a melhora do desempenho do
professor em sala de aula com a continua formagao de professores proposta pela
Semana de Preparacdo Pedagdgica da UPM, uma vez que a evolugdo das boas
praticas docentes foram reconhecidas pelos alunos. As trés dimensdes destacadas
séo de grande relevancia para o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que
explicita 0 empenho dos professores em utilizar diversos recursos didaticos, de forma
que os alunos possam aprender de varias maneiras, bem como o incentivo por parte
dos docentes para o processo de desenvolvimento do protagonismo estudantil, por
meio de pesquisas e outras fontes de informacao e de construcdo do conhecimento.

Além disso, o professor procura trazer ao aluno a relagdo entre o conteudo da
disciplina e sua importancia para a vida profissional. Tais dimensdes sdo fundamental
para a formacdo de engenheiros criticos, protagonistas, lideres e capazes de resolver
problemas contemporaneos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na avaliagdo dos docentes da Escola de Engenharia
da UPM pelos alunos, entre os anos de 2012 a 2017 apresentaram um aumento
significativo nos indicadores de aprovacéo dos professores em cerca de 3,6% ao ano.

Os professores que apresentaram o melhor desempenho foram os professores
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da Engenharia Elétrica e da Engenharia de Materiais. No corpo docente da Escola
de Engenharia da UPM, os professores da Engenharia Mecanica foram os que
apresentaram a melhor evolugéo nos indicadores de aprovacgao no periodo estudado.

Os dados analisados apresentam indices de melhoria na avaliacdo docente
pelos discentes ao longo do periodo de 2012 a 2017, onde se destacam o aumento
nos indices aprovacédo na atuacéo docente, o que nos leva a compreender que a
oferta de um Programa Permanente de Formacao, em especial, por meio da Semana
de Preparacdo Pedagogica. Nesse sentido, a concepg¢ao metodoldgica que incentiva
a formacao entre pares e com espacos consolidados de interacdo, permitiram uma
melhora significativa em sua pratica docente, reconhecida pelos discentes dos cursos
de Engenharia, por meio de avaliacao institucional.

Vale destacar que esse estudo se torna relevante, na medida em que é possivel
verificar, ao longo de 12 edi¢bes, uma crescente adesdo dos docentes na participagdo
da semana, refletindo, conforme dados apresentados, em uma mudanca gradual
em sua pratica docente a partir da formacao especifica, do conhecimento de novas
metodologias e da reflexdo sobre a sua acdo em sala de aula, que se refletiu nos
indices de aprovacao dos discentes, apresentados neste trabalho.

Neste sentido, apostar em agbes de formacado docente com intencionalidade
pedagdgica torna-se ndo somente uma ferramenta para a melhoria do desempenho
dos professores, mas uma forma metodolégica de responder aos grandes desafios de
instituicbes de ensino superior para o atendimento das demandas contemporéaneas de
formacgao profissional dos cursos superiores.
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RESUMO: Mapas Conceituais foram utilizados
como estratégia de ensino para promover a
aprendizagem significativa de conceitos de
analise quimica qualitativa, quantitativa e
instrumental na disciplina Técnicas de Analise
Quimica do curso de Engenharia de Materiais
da Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP).
O publico-alvo foi formado por 158 alunos de
quatro turmas (2013, 2014, 2015 e 2016). Em
cada semestre os alunos formaram grupos
de seis a sete integrantes, que utilizaram o
programa CmapTools® para a elaboragao de
mapas conceituais cujaquestaofocal e conceitos
foram determinados pelo professor. Um servidor
especifico (CmapServer®) para elaboracao e
entrega dos mapas foi disponibilizado para os
alunos. A avaliagdo dos mapas foi feita pelos
grupos e pelo professor de forma independente,
por meio da Tabela de Clareza Semantica e
Relacado Conceitual (TCSRC) proposta pelos
Docentes para este fim. Os resultados mostram
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AVALIACAO

evolucdo significativa no indice de aprovagao
e na média das notas das turmas quando
comparadas a turmas anteriores a aplicacéo da
metodologia.

PALAVRAS-CHAVE: conceituais,
quimica analitica, analise instrumental.

mapas

ABSTRACT: Concept maps were used as a
teaching strategy to promote significant learning
of concepts of qualitative, quantitative and
instrumental chemical analysis in the course
Techniques of Chemical Analysis to the Materials
Engineering course of the Lorena Engineering
School (EEL-USP). The target audience was
formed by 158 students of four classes (2013,
2014, 2015 and 2016). The students formed
groups of six to seven members, who used
the CmapTools® software for the elaboration of
concept maps whose focal point and concepts
were determined by the teacher. A specific server
(CmapServer®) for development and delivery
of maps has been made available to students.
The evaluation of the maps was made by the
groups and the teacher independently, through
the table of semantic clarity and conceptual
relationship (TCSRC) proposed by the teachers
to this porpouse. The results show significant
evolution in the approval index and the average
of grades of classes compared to classes prior
to the application of the methodology.

KEYWORDS: Concept

maps, Analytical
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chemistry, Instrumental analysis

11 INTRODUCAO

Disciplinas com contetudo programatico contendo partes teéricas e praticas
precisam ter sua carga horéaria ajustada de modo a acomodar os experimentos de
laboratorio em blocos de quatro ou mais horas aulas. Este € o caso da disciplina
“Técnicas de Analise Quimica”, oferecida no 6° semestre ideal para o curso de
Engenharia de Materiais da Escola de Engenharia de Lorena (EEL-USP), uma unidade
da Universidade de Sdo Paulo localizada na cidade de Lorena. O programa da disciplina
prevé que cerca de 40% do conteudo seja ministrada de forma pratica, de modo que
as 4 horas/aula semanais da disciplina sdo oferecidas em um unico periodo para que
0s experimentos de laboratorio possam ser executados. Esse arranjo possibilita que
0s experimentos sejam conduzidos de maneira satisfatéria, mas torna a parte teérica
do curso cansativa e relativamente pouco produtiva.

Na disciplina em questao, o problema é agravado, pois a ementa contempla
uma série de técnicas analiticas que utilizam instrumentos caros, eventualmente néo
disponiveis nos laboratorios da graduacao. Nos anos iniciais do curso as turmas eram
pequenas, de modo que as aulas experimentais destas técnicas eram ministradas
utilizando os equipamentos e laboratérios de pesquisa da Instituicdo. Com o0 aumento
do numero de alunos nas turmas, o uso destes laboratdrios tornou-se inviavel, de
modo que o conteudo programatico passou a ser ministrado de forma teorica,
basicamente descritiva, tornando a compreensao do conteudo ainda mais dificil para
os alunos. Com o objetivo de facilitar o processo ensino-aprendizagem, procurou-se
por metodologias ativas de aprendizagem que, se por um lado ndo podem substituir as
aulas experimentais, por outro podem motivar e melhorar o desempenho dos alunos
na parte tedrica do curso.

Diversas metodologias ativas de aprendizagem tém sido utilizadas como
ferramentas para tornar as aulas mais atrativas e motivadoras para os alunos. Sao
exemplos a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABPj) (Bender, 2015), Peer Instruction (SCHELL, 2016) e a utilizacao
de mapas conceituais. Todas se baseiam na alteracdao do paradigma do aluno
passivo, absorvedor do conhecimento ministrado por um docente, para o aprendiz
ativo, construtor e responsavel pelo proprio conhecimento. Dentre as metodologias
mencionadas escolhemos a utilizacado dos mapas conceituais como alternativa
metodolodgica, em fun¢do do conteudo programatico da disciplina e das limita¢des de
tempo e recursos (humanos e materiais) disponiveis.

Os mapas conceituais sao ferramentas graficas utilizadas para representar
e organizar o conhecimento. Esta ferramenta foi desenvolvida por Novak nos anos
60 do século passado, baseado fortemente na teoria da aprendizagem significativa
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de Ausubel (NOVAK; CANAS, 2010). Fundamentalmente os mapas conceituais séo
formados por proposi¢cdes (ou frases de ligacédo) que estabelecem a relacao entre
dois ou mais conceitos, representados por palavras ou simbolos. As proposicoes
formam uma unidade semantica com sentido e sua construcao desenvolve uma série
de habilidades e competéncias por parte do criador que, dependendo do caso, podem
incluir avaliagéo de situagdes problema, interpretacéo de textos técnicos, cientificos,
graficos e esquemas, poder de sintese e de expresséo de ideias e valores. Os mapas
conceituais podem ser utilizados para relacionar desde conceitos simples (como flores,
cor e aroma) até os mais complexos, como 0s envolvidos em mecanica quantica e
analise quimica.

Quando aplicado a area de ensino, o objetivo principal € a obtencdao da
aprendizagem significativa conceituada por Ausubel. Este tipo de aprendizagem
caracteriza-se pela assimilacdo de novos conceitos por meio de ligagdes com
conhecimentos (conceitos) prévios ja incorporados ao cognitivo do individuo. De
maneira simplista, a aprendizagem significativa caracteriza-se pela assimilagdo do
conhecimento de forma mais efetiva e duradoura quando comparada a aprendizagem
mecanica, caracterizada pela memorizacao imediata de conceitos com esquecimento
em curto prazo.

2| METODOLOGIA

A utilizacdo do Mapa Conceitual como ferramenta de ensino e avaliacéo
foi aplicado as turmas da disciplina Técnicas de Andlise Quimica a partir de 2013,
inicialmente como ferramenta de apoio as aulas tedricas ministradas pelo docente.
Na turma de 2014 os mapas foram utilizados pelos alunos como ferramenta de apoio
a aprendizagem de parte do contetdo programatico. Os alunos foram divididos em
grupos de trabalho e incentivados a construir os mapas em conjunto, discutindo tanto
0s aspectos técnicos abordados na disciplina quanto a elaboragédo do proprio mapa.

O mapa conceitual mostrado na Figura 1 foi apresentado aos alunos no primeiro
dia de aula, tanto para a valorizagdo do conteudo da disciplina em si quanto para a
introducao dos conceitos utilizados na elaboracao e avaliacao do préprio mapa. Este
mapa mostra de forma resumida o conteudo programatico da disciplina e como ela se
insere no projeto pedagogico do curso de materiais.
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Figura 1: Mapa conceitual sobre a disciplina Técnicas de Analise Quimica

Autoria prépria

Nas turmas de 2015 e 2016 os alunos passaram a utilizar o programa CmapTools®
para a elaboracao e entrega dos mapas conceituais, que passaram a fazer parte da
avaliacao formal da disciplina. Para tanto foi proposta a planilha de avaliagdo mostrada
na Tabela 1 e para o seu preenchimento foram estabelecidos os critérios mostrados
no Quadro 1. Embora existam diversos métodos e critérios usados nas avalia¢cdes dos
mapas conceituais, nesta proposta procurou-se uma forma ao mesmo tempo simples
e de facil compreensao para ser utilizada tanto pelo docente quanto pelo monitor
da disciplina e pelos alunos, lembrando que estes geralmente ndo tém experiéncia
com a elaboragédo e avaliagdo dos mapas. Essa atividade é considerada essencial
NO processo e ensino e aprendizagem pois permite aos alunos retomar as ideias
discutidas durante a elaboracdo do préprio mapa, aprofundando a reflexdo sobre os
conceitos estudados, passos necessarios para uma avaliacao criteriosa do trabalho
do outro grupo. Pelo fato do trabalho ser apresentado como um mapa conceitual,
estimula-se o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas a sintese
e interpretacao de linguagem nao textual.

TABELA DE CLAREZA SEMANTICA E RELACAO CONCEITUAL (TCSRC)
LOM -3047 TECNICAS DE ANALISES QUIMICAS

GRUPO AVALIADOR:

ARQUIVO AVALIADO:

DATA:

CONCEITO  |TERMO DE CLAREZA RELACAO
INICIAL LIGACAD | CONCEITOFINAL oo aNTICA CONCEITUAL
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Tabela 1: tabela de clareza semantica e relagéo conceitual (TCSRC)

Autoria prépria

CLAREZA SEMANTICA | NOTA RELA(;T\O CONCEITUAL | NOTA
Facil de entender 3 Alta 3

Entendimento dubio 2 Média 2
Dificil de entender 1 Baixa 1
Incompreensivel 0 Inexistente 0

Quadro 1: critérios para avaliacao dos mapas conceituais

Autoria prépria

E importante destacar nesta proposta que a avaliacdo do mapa é feita pela
clareza semantica, mostrando se 0 mapa pode ser compreendido por um leitor
independente que tenha algum conhecimento sobre o assunto abordado. Esta parte
da avaliagdo néo leva em conta se a relagéo entre os conceitos esta correta ou nao.
Esta segunda avaliagcéo é feita na ultima coluna, onde a relacédo conceitual mostra se
quem elaborou o0 mapa se apropriou do conteudo técnico abordado na disciplina.

Os mapas entregues foram avaliados de forma independente pelos grupos de
alunos e pelo professor da disciplina, e a média ponderada das avaliagbes compds a
nota final da disciplina na proporcéo de 20%. Duas provas teoricas aplicadas no meio
e ao final do periodo letivo compuseram a nota final na proporgcéo de 80%.

Naturmade 2015 os alunos elaboravam os Mapas com o programa CmapTools®,
exportavam como um arquivo tipo PDF e entregavam na forma de uma atividade
programada no Sistema de Apoio as Disciplinas da Universidade (eDisciplinas), um
ambiente virtual criado com uma ferramenta de ensino a distancia.

Para a turma de 2016 foi instalado um servidor especifico para a elaboragao
e entrega dos mapas (CmapServer®), possibilitando que os integrantes dos grupos
trabalhassem em periodos extraclasse com as ferramentas de compartilhamento
disponiveis no servidor. Com isso 0s participantes ndo precisavam mais estar
fisicamente juntos para a elaboracéo dos mapas, podendo se encontrar “virtualmente”
a partir da Internet.

De forma geral, a cada semana o docente administrava duas horas-aula
tedricas sobre o contetdo técnico. Em seguida os alunos formavam os grupos e
comecavam a elaboragdo do mapa conceitual sugerido pelo professor, que fornecia
a pergunta focal e uma lista de conceitos que deveriam fazer parte do mapa. Nesta
fase os alunos tiravam duvidas tanto sobre 0 mapa quanto sobre o conteudo técnico,
podendo inclusive adicionar outros conceitos além dos listados pelo professor.

Apos duas horas o trabalho em sala era encerrado e os grupos tinham seis dias
para terminar e entregar o mapa para a avaliacao. Na realidade a “entrega” acontecia
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simplesmente quando o professor encerrava 0 acesso dos grupos ao servidor para
aquela atividade especifica. Além do mapa o grupo era responsavel pelo preenchimento
das colunas 1 a 3 da respectiva TCSRC. Ap0s a entrega dos mapas, cada grupo tinha
trés dias para avaliar o0 mapa de outro grupo, que variava de semana a semana em
forma de rodizio, preenchendo as colunas 4 e 5 da respectiva TCSRC.

31 RESULTADOS

A Figura 1 mostra a diversidade de técnicas de analises abordadas na disciplina
(em amarelo). Os numeros de 1 a 10 (entre parénteses) contidos em alguns dos
conceitos representam os topicos que seriam abordados pelos alunos nos respectivos
mapas conceituais. Os dois primeiros (desenvolvimento de metodologia e analise
qualitativa por via umida) foram utilizados para o treinamento inicial na técnica de
elaboracdo dos mapas conceituais e as respectivas avaliagdes nao foram utilizadas
para a composicao da nota final da disciplina. Nesta etapa, os alunos tém que baixar,
instalar e aprender a usar o programa CmapTools®, aprender como acessar € trabalhar
com os mapas de forma compartilhada na “nuvem” controlada pelo servidor.

O treinamento inicial € importante para que os alunos adquiram competéncia
e agilidade na elaboragcdo dos mapas e compreendam que 0 mapa em si € uma
importante ferramenta para a construgdo do conhecimento, mas que o objetivo primaz
da metodologia é a apropriagdo do conhecimento teérico e pratico das técnicas
analiticas estudadas. A avaliacao do mapa feito por outro grupo permitiu que o assunto
fosse rediscutido sob uma ética ou abordagem diferente daquela adotada pela sua
equipe, mostrando a ele novas perspectivas em relagdo ao assunto tratado no topico.

A Figura 2 mostra, como exemplo, 0 mapa semi-estruturado disponibilizado para
os alunos no servidor, relativo ao mapa conceitual marcado com o indice 2 na Figura
1 (analise qualitativa por via umida). A pergunta focal neste caso é: “qual a relagdo
entre analise sistematica de cations e equilibrio quimico?”. O objetivo do exercicio
€ completar o mapa, integrando os conceitos relacionados a equilibrio quimico
“estacionados” no lado direito da Figura 2 (em amarelo) com o0 mapa relativo a analise
sistematica de cations (lado esquerdo da Figura 2, em azul). Na parte inferior do
Mapa foram adicionados duas caixas de texto contendo referéncias bibliograficas e
informacgdes Uteis para a elaboracdo de bons mapas de uma forma geral.
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Figura 2: mapa semi-estruturado relativo a analise qualitativa por via imida.

Autoria prépria

Apos este treinamento inicial, os demais mapas foram construidos a partir de
um conjunto de conceitos fornecidos pelo professor, exceto o ultimo (tratamento de
dados (10)), no qual os alunos escolheram os conceitos utilizados na constru¢cao dos
respectivos mapas.

As turmas foram divididas em grupos de seis alunos, de modo que ao longo do
semestre foram elaborados e avaliados cerca de sessenta mapas conceituais. Embora
o sistema de avaliacdo dos mapas por meio das tabelas TCSRC tenha sido suficiente e
satisfatorio para a atribuicdo das notas componentes da avaliacéo formal da disciplina,
a efetiva contribuicdo da metodologia para o processo de ensino aprendizagem requer
um processo de avaliacdo mais apurada dos mapas e ainda esta sendo realizada.

A estatistica de aproveitamento da disciplina mostrada na Tabela 2, por outro lado,
mostra dados quantitativos que apontam para um resultado positivo em termos de indice
de aprovacgao na disciplina, que pode ser atribuido a nova metodologia com relativa
seguranca. Nota-se que o indice de aprovacao aumenta significativamente a partir da
adocgdo sisteméatica dos mapas conceituais, mesmo sem alteracdes significativas na
forma como os alunos foram avaliados. Se a (geralmente) boa avaliacédo dos mapas
contribuiu com 20% da nota final, nos anos anteriores 20 % das notas eram atribuidas
a entrega de relatérios, seminarios ou outros trabalhos feitos igualmente em grupos e
igualmente (geralmente) bem avaliados.

A maior parte da avaliacao final é composta por provas teoéricas nos dois casos,
0 que nos leva a diferenca mais significativa observada na Tabela 2: a média das
notas das turmas. A evolucédo nas médias ap6s a adog¢ao da metodologia em 2013
(destaque em cinza na Tabela2) mostra claramente que a compreensao do contetudo




programatico teve um salto quantitativo apreciavel, aparentemente atingindo o objetivo
primaz da proposta que é a aprendizagem significativa do conteudo.

ANO | MATRICULADOS | APROVADOS (%) ECE);RI\?C;/'IAAD(C‘;S TRAl\:SjDOS MEDIA
2009 24> 50,0 29,2 9 2,95
2010 31" 29,0 51,6 8 2,44
2011 48 41,7 31,2 2 3,36
2012 42 31,0 57,1 2 2,64
2013 42 69,0 26,2 0 4,98
2014 36 44,4 52,8 0 4,31
2015 36 72,2 16,7 0 5,50
2016 44 75,0 15,9 0 5,16

Tabela 2: estatistica de aproveitamento da disciplina

* duas turmas (1° e 2° semestres)

Autoria prépria. Fonte dos dados: sistema académico JupiterWeb (USP)

Além dos dados estatisticos, durante o semestre pode ser observado uma clara
evolucdo na dinamica das aulas, resultado esperado pelo fato dos alunos discutirem
o conteudo ministrado entre os membros do grupo com uma meta a ser cumprida,
qual seja a apresentacao formal do conteudo assimilado por meio do mapa conceitual.
Contribui para isso a reunido ocorrer imediatamente ap0s a aula teérica, o uso de uma
ferramenta (CmapTools®) que torna a elaboracao e formatacdo do mapa ao mesmo
tempo facil e agradavel e o ambiente na sala de aula, menos formal e mais descontraido,
em funcéo da disposicdo das carteiras em circulos, facilitando a interacéo entre os
membros do grupo para a realizagao do trabalho.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Disciplinas de Quimica Analitica com conteudo experimental que necessitem
de equipamentos sofisticados geralmente tém problemas praticos para o seu
desenvolvimento, pois é muito raro encontrar laboratérios de graduagdo equipados
com instrumentos de alto custo. O modo tradicional como esta matéria € apresentada
nos livros didaticos segue uma sequéncia légica, onde sao discutidos os principios
fisicos e quimicos envolvidos na técnica, discutidos os artefatos tecnologicos que
permitem a criacao dos instrumentos de analise propriamente ditos e, por fim, exemplos
praticos da utilizacao da técnica. O corolario desta abordagem é a execucgao da parte
experimental e analise dos resultados obtidos, quando toda a parte tedrica estudada
passa a fazer sentido.

A falta dos instrumentos de analise nos laboratérios didaticos eventualmente
€ compensada pelo uso de laboratérios de pesquisa, solu¢do que nao funciona para
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turmas grandes. A criagdo de varias turmas com numero limitado de alunos também
enfrenta problemas com a falta de professores e dificuldades para ajustar o horario
dos alunos na grade horéaria semestral.

Diante destas dificuldades, optou-se por utilizar uma metodologia ativa de
aprendizagem que, embora ndo possa substituir as aulas experimentais, pode tornar
mais facil para os alunos assimilar o conteudo programatico. O uso de mapas conceituais
mostrou-se um instrumento eficaz para a promocao da aprendizagem significativa por
parte dos alunos, evidenciado tanto pelo aumento no indice de aprovacao quanto na
nota média das turmas.

Alguns aspectos desta proposta de uso de mapas conceituais devem ser
destacados. O primeiro € que o foco da metodologia foi fortemente direcionado para
0 processo de ensino aprendizagem do conteudo programatico da disciplina, ou seja,
0s mapas conceituais foram tratados como ferramentas e ndo como produtos. Embora
isso pareca algo 6bvio, é relativamente comum encontrar-se trabalhos onde acontece
justamente o contrario, com a elaboracao e avaliagdo dos mapas se tornando mais
importantes do que o conteudo que se deseja ensinar. Nestes casos, ao final do
semestre 0s alunos aprendem mais sobre elaboracéo e apresentacdo dos mapas do
gue sobre os métodos de analise quimica.

Essa abordagem permitiu a adog¢do do sistema simplificado de avaliagdo dos
mapas por meio das tabelas TCSRC, que por sua vez permitiu uma participacéo
efetiva dos alunos na avaliagdo da disciplina. Essa participacéo foi considerada pelos
autores um fator essencial para a eficacia da metodologia, pois ao avaliar o trabalho
dos colegas o aluno assume uma postura critica e responsavel, bastante adequada
ao profissional que se deseja formar. Foi notavel o fato que na maioria dos casos a
avaliacao dos alunos foi semelhante ou mais rigorosa do que a feita pelos professores.

Um aspecto que pode ser melhorado nesta proposta é a forma como os grupos
séo divididos e avaliados. Em funcdo do numero de alunos nas turmas, 0s grupos
formados ficaram muito grandes (seis a sete alunos) e sem nenhum critério objetivo
para a escolha dos seus componentes, ou seja, 0s préprios alunos se agruparam
por afinidade, sem a interferéncia dos docentes. Existem estudos que mostram que
grupos menores formados a partir de critérios objetivos de desempenho dos alunos
apresentam maior eficiéncia no processo de ensino aprendizagem.

A atribuicdo de notas iguais a todos os membros dos grupos também pode ser
revista, pois nao estimula nem valoriza a participacéo individual efetiva no trabalho.
Uma maneira pratica de corrigir isso seria a atribuicdo de uma pontuacgao total para
o trabalho do grupo, deixando a cargo dos seus membros a distribuicdo individual
destes pontos. Esse modelo de autoavaliagdo proporciona um incentivo aos alunos
para a participagcao no trabalho, pois impacta diretamente no seu relacionamento
com os companheiros, alem de estimular o desenvolvimento de outras competéncias
importantes para a sua formacéo profissional, tais como relacionamento pessoal,
comportamento profissional, capacidade de negociacdo, tomada de decisoes,
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autoavaliacéo e avaliagcdo dos pares. Estes aspectos estdo sendo revistos e deverdo
ser aperfeicoados nas proximas turmas.

Do ponto de vista do professor, as facilidades proporcionadas pelo uso da
informatica e da internet torna viavel a aplicagdo da metodologia, sem o aumento
excessivo na carga de trabalho que seria exigida com a adoc¢ao de outras metodologias
ativas, tais como ABP ou ABP;.

REFERENCIAS

BENDER,W.N. Aprendizagem Baseada em Projetos: a educacao diferenciada para o século XXI.
Porto Alegre: Penso, 2014.

NOVAK, J. D., CANAS, A. J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-los e
usa-los, disponivel em http://cmap.ihmc.us/docs/pdf/TeoriaSubjacenteAosMapasConceituais.pdf,
acessado em 12 mai 2017.

SCHELL, J. Instrucao pelos Colegas para iniciantes: o que é Instrucao pelos Colegas (Peer
Instruction)? (IF-RGS/BRASIL), Disponivel em:<https://blog.peerinstruction.net/instrucao-pelos-
colegas-para-iniciantes-o-que-e-instrucao-pelos-colegas-peer-instruction/>. Acesso em: 12 mai 2017.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 6




CAPITULO 7

PRATICAS PEDAGOGICAS HUMANISTAS NO CURSO
DE GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL: UMA
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RESUMO: Este artigo versa sobre a
possibilidade da implantagdo da pedagogia
humanista, nos cursos de engenharia civil, visto
que o ensino na area de engenharia geralmente
€ realizado por profissionais que atuam no
mercado e ndo tem nenhum tipo de formacéao
pedagodgica, perpetuando o pensamento de
que para ensinar, basta saber fazer algo.
Esse pensamento reverbera na formacdo do
profissional engenheiro(a), que deve atender
a Resolucdo CNE/CES n° 11/2002, no que
diz respeito a sua formacdo generalista e
humanista, mas essas caracteristicas ndo sao
aprendidas em sala de aula pois o professor,
baseado em sua experiéncia profissional, pode
nao achar importante. Dessa forma, se faz
necessario que o professor analise a forma
como leciona, que possua apoio da instituicao
de ensino e que o aluno esteja aberto a essas
mudancas. Este olhar diferente poderia ser um
passo importante para uma mudanca efetiva na
educacao em engenharia civil, proporcionando
a formacdo tanto dos profissionais que o
mercado necessita quanto como cidadaos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino superior.

Engenharia  civil. Pedagogia humanista.
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POSSIBILIDADE

Formacgé&o docente.

ABSTRACT: This article deals with the
possibility of implementing humanistic pedagogy
in civil engineering courses, since teaching
in the engineering field is usually carried out
by professionals who work in the market and
do not have any type of pedagogical training,
perpetuating the thought that for teach, just know
how to do something. This thinking reverberates
in the formation of the professional engineer,
who must comply with Resolution CNE / CES
No. 11/2002, regarding their generalist and
humanistic education, but these characteristics
are not learned in the classroom because the
teacher, based on your professional experience,
may not seem important. Thus, it is necessary
thattheteacheranalyzesthe way heteaches, that
he has support from the educational institution
and that the student is open to these changes.
This different look could be an important step
towards an effective change in civil engineering
education, providing the training both of the
professionals that the market needs as well as
citizens.
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11 INTRODUCAO, OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

Ao ouvirmos a palavra pedagogia, nos vem a mente a ideia do ensino realizado
nos primeiros anos de idade e alfabetizacéo, realizado, na maioria das vezes, por
professoras (as pedagogas), ou as “tias”, que, para a maioria das pessoas, pode
remeter ao ensino com uma certa amorosidade e afetividade. Lisita (2007) define
pedagogia como:

o estudo das praticas educativas que se realizam em sociedade, é a investigacéo
da natureza, da finalidade e os processos necessarios as praticas educativas com
0 objetivo de propor a realizacdo desses processos Nos varios contextos em que
essas praticas ocorrem” (Lisita, 2007, p.1).

Qualquer que seja o nivel de ensino, seja ele o nivel basico (que contempla o
ensino infantil, fundamental e médio), nivel técnico ou superior (formagéao profissional),
existe pedagogia, e a pratica educativa deve ser estudada no contexto em que ela
ocorre, independente se, no ensino superior, ocorre no campo das ciéncias exatas ou
das ciéncias humanas. E, sendo as ciéncias exatas o campo do saber em que esta
mais ligado a exatidao dos processos e a racionalidade, muitas vezes esquecendo-
se dos aspectos humanisticos, se faz necessario compreender quais sao as praticas
pedagdgicas realizadas nos cursos de ciéncias exatas, e se ha espaco para as praticas
pedagogicas conhecidas como humanistas e transformadoras, e quais seriam 0s
impactos na formacéo do sujeito se estas fossem empregadas.

Para tanto, neste trabalho temos como objetivo mostrar ao leitor quais sao as
praticas pedagdgicas existentes e correlaciona-las com o que geralmente é feito em
sala de aula, em um curso superior de engenharia civil. Espera-se, com isso, ampliar
o debate deste tema.

21 EDUCACAO E PRATICAS PEDAGOGICAS NO BRASIL

O que é a educacgao? Encontramos no dicionario Aurélio (Ferreira, 2001, p.251)
trés definicbes: “1. Ato ou efeito de educar-se; 2. Processo de desenvolvimento da
capacidade fisica, intelectual e moral do ser humano; 3. Civilidade, polidez”. Para Boto
(2015), o sujeito escolarizado, por principio tem “algo a mais”, referente a sua cultura
de origem, mas esse “algo a mais” esta ligado ao sentido e ao contexto de determinada
época, sendo necessario compreender o pensamento social para compreender a
educacgao de determinado periodo.

Se antes a educacao podia ser confundida com instrucéo, a qual era realizada
apenas nos bancos escolares, agora, a educacéao € definida como um processo mais
amplo, em que nao se educa apenas por meio da escola, e sim, no meio em que se
vive e se convive: na familia, no trabalho, na rua, nos meios de comunicacéo, nas
redes sociais, na politica e também na escola. Ou seja, estamos em um processo
continuo de aprendizados e transformacgdes. Para Libaneo:
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Educacéo compreende o conjunto dos processos, influencias, estruturas e acées
que intervém no desenvolvimento humano de individuos e grupos na sua relagcéao
ativa com o meio natural e social, num determinado contexto Qe relacbes entre
grupos e classes sociais visando a formacéo do ser humano (LIBANEQO, 2001, p.7).

A educacao, portanto, € social e ha necessidade de uma relacédo com o outro para
gue ocorra, independente do ambiente. Na educacao formal - a educacgao escolar - que
ocorre nas salas de aula, é necessario que o professor utilize de métodos e técnicas
para facilitar o aprendizado de determinado contetdo pelo aluno, além de possibilitar
a transformagéo do mesmo. A esse conjunto de métodos e técnicas chamamos de
praticas pedagogicas.

Essas diferentes praticas pedagdgicas sdo um conceito relativamente recente,
pois a educacéo, da forma como conhecemos, da forma “tradicional”, sendo o ensino
realizado nas escolas, com salas de aula contendo alunos de uma determinada faixa
etaria, e o professor como figura central que transmitia o0 conhecimento que possuia e,
aos alunos cabia somente a absor¢cdo e memorizagao desse conteudo, sem qualquer
ato de pensar criticamente, surgiu em meados do século XVIII, com a revolugcao
industrial, até entdo ndo se pensava nisso €, mesmo a educag¢ao sendo para poucos,
neste tempo, era realizada desta forma.

Ha basicamente trés tipos de praticas pedagodgicas, que, a partir daqui,
chamaremos de pedagogia: a pedagogia tradicional, a pedagogia comportamental
e a pedagogia transformadora. O tipo de pedagogia tem relacdo com a visdao de
homem e mundo, inseridos em uma sociedade, pois, por exemplo, se considerarmos 0
homem-mundo acabados, nada mais tendo a acrescentar ou mudar (com a visao do “é
assim”), entéo, a pratica do professor € uma; ja se considerarmos que o0 homem esta
em constante transformacao (com a visdo do “esta assim”), a forma de ensinar é outra.

A pedagogia tradicional, que prevalece do periodo jesuitico até o final da década
de 1920, via a relacdo homem-mundo acabados, nada tendo a acrescentar. Ora, uma
vez que a educacao deve preparar o homem para a sociedade, e se aqui pensarmos
em uma sociedade que “é” de determinada maneira, ou seja, nao ird mudar, entao
educar, aqui, tem um unico objetivo: adaptar o sujeito para a sociedade. Com isso,
buscava-se (ou busca-se) a manutencédo e a conservagao do status quo.

Conseguia-se tal feito ao conferir ao professor autoridade, o qual, por sua vez,
atuava de forma autoritaria, que disseminava seu conhecimento da forma como bem
entendia, de forma dogmatica, ou seja, como verdades absolutas, ndo podendo os
alunos replicar o professor. Dessa forma, os alunos aprendem (mesmo que a forca) a
se tornar passivos, complacentes, e, portanto, com mais chances de se adaptarem ao
meio e manterem o status da sociedade.

Com o Manifesto dos Pioneiros em 1932 (Azevedo, 2010), houve uma mudanga na
forma de se pensar a educacgao, tanto na esfera politica quanto na esfera pedagdgica,
para se pensar uma nova sociedade, que seria possivel apenas se o modelo de
educacao fosse alterado. Defendia-se uma escola publica, Unica, laica, obrigatoria e
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gratuita para todos e nao apenas uma pequena parcela, que até entdo frequentava os
bancos escolares.

Essa nova mudanca de se pensar a sociedade fez com que os professores
buscassem outras formas de ensinar, outras pedagogias. Surgiu entdo a pedagogia
comportamental, em que os autores Burrus Frederic Skinner (1904 — 1990) e Carl
Rogers (1902 — 1987) aparecem. Ao contrario da pedagogia tradicional, essa pratica
pedagogica via a relacdo homem-mundo inacabados, portanto, em constante
construcao, podendo, portanto, serem transformados pela educacéo.

Ocorre que, mesmo sendo considerados humanistas, suas pedagogias
diferenciavam-se entre si: enquanto para Skinner, a motivacdo para o estudo era
somente extrinseca, ou seja, apenas para ganhar algo, que se pudesse mensurar
(como notas, “parabéns” e “estrelinhas”), tendo tracos do behaviorismo, para Rogers,
0 ensino deveria ser centrado no sujeito, o0 ensino de temas aos quais é interesse para
o aluno, com o objetivo de deixa-lo feliz.

Mesmo sendo abordagens humanistas, tanto a pedagogia de Skinner quanto a
de Rogers incentivavam o individualismo — onde cada um estuda aquilo que € mais
interessante para si e conforme sua escala de valor sobre notas e parabéns — ndo
havendo espaco para o prazer do conhecimento pelo conhecimento, além de n&o
haver abertura para se pensar o outro, para tentar forjar uma sociedade diferente, onde
os individuos possam fazer a diferenca. Surge, entdo, a pedagogia transformadora (ou
libertadora) de Paulo Freire.

De acordo com Beisiegel (2010), para Freire, a sociedade esta, portanto, ha algo
a se fazer. Ela pode ser mudada. A educacao entra como uma forma de minimizar as
diferencas, e o professor deve entender que agora, o ensino é centrado no aluno, e
ndo mais nele. Mas ao mesmo tempo em que estéa ensinando, esta aprendendo; néo
o conteudo ou a disciplina — porque como professor ele é autoridade no assunto —
mas sim a como lidar, cada vez melhor, com as pessoas e perceber como ocorre o
aprendizado e o que se pode fazer para incitar a curiosidade do aluno, e ndo apenas
oferecer a satisfacdo da resposta.

Para isso, uma das perguntas que o professor deve se fazer &€ “Como estou
atuando e como eu poderia atuar?”, tendo em vista a formacédo de profissionais
multidimensionais, que saibam aplicar os conhecimentos adquiridos nos anos de
formacé&o de uma forma humana, ética e social, visando o bem-estar da sociedade.

A pergunta acima deve ser feita por todos os professores, independente da etapa
de atuacao. Mas fica evidente, neste artigo, que os professores universitarios devem
pensar sobre sua atuagcao profissional, e de que forma estdo formando os futuros
profissionais, ja que a etapa basica escolar (até o ensino médio) ndo forma sujeitos
com profissdes especificas, cabendo ao ensino superior essa formacéo.
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31 ADOCENCIA NOS CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL

Enquanto que para atuar como professor da educacgéo basica € necessario ter
concluido o curso superior em pedagogia ou a modalidade licenciatura nos cursos de
letras, matematica, biologia, historia e geografia; para lecionar no ensino superior — o
ensino que forma os profissionais para o0 mundo do trabalho — é necessario que se
tenha pos-graduacgao, que pode ser do tipo latu sensu (especializacdo e/ou mestrado
profissional) ou strictu sensu (mestrado e doutorado académicos), e que este esteja
relacionado com o curso (ou disciplina) em que se vai lecionar.

Ou seja, o conhecimento de praticas pedagogicas, métodos e técnicas para o
exercicio do ensino, é aprendido somente pelos aspirantes a docéncia, que cursam
pedagogia ou licenciatura nas mais variadas formas; nao sendo obrigatério, de acordo
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (Brasil, 1996) nenhuma formacéo
pedagodgica para atuar no ensino superior.

Algumas fragilidades ocorrem em decorréncia da falta do saber docente. Para
Gatti (2016), além da dificuldade na escolha do material e linguagem adequada
ao ensino, ha a falta de integracéo entre os docentes, em uma possivel troca de
experiéncias, além de o professor nao saber realmente seu papel na universidade e
na formagao do aluno. No ensino das engenharias, a maioria dos docentes ndo tem
formacao especifica para a carreira docente e se inspira nos professores que tiveram
durante sua formacé&o universitaria, para exercer sua funcao (OLIVEIRA et al, 2014).

Aliado a isso, ha a questdo da flexibilidade dos curriculos nas Instituicbes de
Ensino Superior (IES), que devem atender ao preconizado pela Resolucdo CNE/CES
n° 11 de 11 de margo de 2002, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
curso de graduacéo em engenharia, definindo os principios, fundamentos, condices
e procedimentos da formacdo de engenheiros, para aplicacdo na organizagao,
desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagdgicos dos cursos de graduacéo em
engenharia, independente da area de especialidade .

Na referida resolucao, se faz necessario observar duas importantes informacoes:
1) ndo ha uma diretriz especifica para o curso de engenharia civil e 2) cada instituicao
de ensino fica responsavel pelo projeto pedagdgico, pelo curriculo e formas de
avaliagdo do seu curso. N&do entraremos no aspecto curricular neste artigo, mas a titulo
de conhecimento, um curso aprovado no Ministério da Educacgao, deve ter sua carga
horaria dividida em: nucleo basico (30%), nlcleo profissionalizante (15%) e disciplinas
especificas de extensao e aprofundamento dos contetdos profissionalizantes (55%),
sendo de responsabilidade da IES sua escolha e disponibilidade, desde que garanta o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas na diretriz, constantes
em seu artigo terceiro:

O Curso de Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando egresso/
profissional o engenheiro, com formacé&o generalista, humanista, critica e reflexiva,

capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacao
critica e criativa na identificacao e resolucdo de problemas, considerando seus
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aspectos politicos, econdbmicos, sociais, ambientais e culturais, com viséo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade (Resolugao CNE/CES
n°11, 2002)

Como é possivel formar esse profissional se seus formadores ndo tém
conhecimento de como ensinar de uma forma diferente da que aprenderam em sua
formacdo? Como é possivel formar um profissional com habilidades humanistas,
generalista, critica e reflexiva se o que prevalece nas IES é o modelo tradicional de
ensino, calcado na transmisséo de conhecimento pelo professor e formas de avaliagao
tradicionais? O aluno também tem parte nesse processo, uma vez que ja passou ao
menos doze anos em um modelo de ensino tradicional e agora — em que busca sua
formacéao para o mundo do trabalho, na aquisicdo do diploma - como reage a esse
novo ensino?

A engenharia esta em todos os lugares e sempre esteve presente em todas as
sociedades: no aprimoramento de métodos e técnicas para a melhoria de vida, para a
construcao de moradias, na transformacao de materiais e fabricacéo de ferramentas.
Mas, se considerarmos a engenharia como conhecimento organizado e estruturado
em bases cientificas sua origem é relativamente crescente, principalmente dentro do
contexto do ensino superior.

O ensino de engenharia sempre esteve ligado ao contexto social e econémico
de uma nacéo. As primeiras escolas de engenharia — a qual importamos o0 modelo de
ensino —tem sua origem na Franga do século XVIII, com o intuito de formar profissionais
gue lidassem com problemas estratégicos de desenvolvimento e expansao territorial,
como a execucao de pontes e estradas, extracdo de minérios e mais tarde, ferrovias.
No Brasil, 0 conhecimento ligado as constru¢des comegou a ser organizado e oferecido
apenas aos militares, em 1792, disponibilizando o curso aos nao-militares em 1823
(dai seu nome engenheiro civil, aquele que nao € militar).

O ensino de engenharia civil sempre esteve calcado nas disciplinas de matematica,
fisica, matematica aplicada, economia, e seus professores, em sua maioria néo tem
formacédo pedagogica (Castro, 2015), e consideram geralmente a docéncia uma
atividade secundaria, com o pensamento de que basta conhecer bem um determinado
assunto, ou ser um bom pesquisador ou saber utilizar recursos tecnologicos, para ser
professor. Assim, ensina-se da mesma forma que foi ensinado, esquecendo-se que a
sociedade ja ndo é mais a mesma, bem como o aluno ndo é mais 0 mesmo.

Para Junges e Behrens (2015), o que distingue o professor de outro profissional
€ 0 saber cientifico, e seu compromisso com a transmissao desse saber aos alunos,
tornando-o um profissional do ensino. Esse compromisso, para os autores, é elemento
chave para o exercicio da docéncia no ensino superior. E o dominio do saber fazer e
do saber sobre as relacoes

E preciso que o professor estimule a mudanca de atitude do aluno, fazendo-o
estudar arduamente, efetivamente e com entusiasmo, para que atenda as expectativas
da formacao pessoal e profissional, atendendo as empresas sociedade. O ensino
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fragmentado, o qual as disciplinas n&o tém relagdo umas com as outras, ja ndo consegue
oferecer respostas as demandas atuais e ja nao forma o engenheiro humanista de que
trata a resolugdo n° 11/2002. Mas como ensinar de uma maneira a formar cidadaos-
profissionais mais humanos e mais criticos? O que deve o professor de engenharia,
realizar, para formar alunos com esse perfil? A pedagogia humanista/transformadora
freiniana pode auxilia-lo?

41 ASPECTOS DA PEDAGOGIA HUMANISTA/TRANSFORMADORA APLICADOS
NA ENGENHARIA CIVIL

Como visto, o professor de engenharia geralmente é o(a) profissional
engenheiro(a), atuante na area que entende a atividade docente como uma segunda
profissao ou possibilidade de segunda renda, possuindo pouca ou nenhuma formacgao
pedagdgica para o exercicio da docéncia (porque nao € exigido pelas instituicdes
de ensino). No entanto, urge a necessidade de se mudar a forma de ensino, para
formarmos os novos profissionais, preparados para o futuro.

Mas, para aplicar a pedagogia transformadora, € necesséario conscientizar-se
sobre a necessidade da mudanca, que s6 ocorre quando percebemos que algo nao
vai bem. Assim, o professor deve reflexionar se sua atuagdo como docente esta, de
fato, auxiliando na formacao desse aluno ou se esta apenas reproduzindo padrboes que
ja ndo condizem com nossa atual realidade. Este pode ser um exercicio dificil, pois
sua formacgao exata faz com que se veja como um sujeito que ndo pode cometer erros
(qualquer erro pode ser fatal na engenharia), o qual sua atuagao é calcada na analise
de problemas e sua solucdo (que deve englobar os aspectos técnicos e financeiros).

Outro ponto que deve ser analisado € o fato de os alunos ja estarem téo
acostumados com o modelo de ensino tradicional, centrado no professor, em que um
professor com uma pratica mais “humana” e que compreende 0s alunos seria visto
como “fraco” ou de menor capacidade, pois no dia-a-dia profissional, ainda prevalece
o perfil de profissional “bruto”, até para o lidar com a méo de obra da construgao civil.

Feito isso, pode utilizar-se de métodos de aprendizagem que permitam ao aluno
seu desenvolvimento: integracdo entre disciplinas com outros professores, incitar a
resolucao de problemas reais e cotidianos, por meio de trabalhos colaborativos e em
equipe, utilizacéo de tecnologias em sala de aula. N&o se aprende a ser profissional
apenas na teoria, a pratica também & necessaria, pois as competéncias, como a
capacidade de planejar, de criticar, de formar grupos e parcerias, de propor e realizar
acoes em conjunto podem ser aprendidas em sala de aula.

Outra questdao que deve se levar em conta é a forma como as IES veem e
tratam seus professores. Existe espacgo para dialogo entre os pares? O professor tem
tempo e recursos para pensar em uma forma de atuagdo docente diferente da que
tem exercido? Quais sdo as politicas e planos de carreira para esses profissionais? A
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direcdo e coordenagdo tem conhecimento e aprova a utilizacdo desses métodos? O
discurso entre pratica e teoria € coerente ou a realidade é que n&o ha possibilidade de
entrosamento? Sao questdes sensiveis mas que devem ser expostas, pois o professor
deve ter 0 apoio da direcao para esses novos métodos.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Existem varios tipos de pedagogias que podem ser utilizadas no processo de
ensino-aprendizagem, mas, nos cursos de graduacdo em engenharia, prevalece o
modelo tradicional, em que o conhecimento emana do professor, ndo havendo espaco
para discussoes.

Tal fato ocorre pelo fato de a maioria dos professores pensarem a docéncia
como uma segunda opc¢éao profissional, ndo havendo interesse em se fazer cursos de
formacao pedagdgica, prevalecendo o pensamento de que basta saber a pratica para
ensinar, levando a uma atuacgao inspirada nos professores que tiveram durante sua
formacao profissional.

Essas praticas tradicionais ja ndo sao suficientes para se formar o profissional
requerido pelo mercado e que a resolucdo n° 11 do CNE/CES de 2002 preconiza,
o profissional generalista, humanista, que saiba trabalhar em grupo e lidar com os
mais variados tipos de pessoas, pois isso ndao é aprendido em sala de aula pois 0
professor ou ndo sabe ou pode nao achar importante para a atuacao profissional do
futuro engenheiro.

A pedagogia humanista pode auxiliar na tarefa de formar profissionais-cidadaos,
criticos e reflexivos. Mas entendemos que deve ser pensada em trés niveis: o primeiro
€ o professor analisar a forma como esta atuando, se esta condizente com os valores
em que acredita e como pode melhorar essa atuagdo. O segundo ponto € como a
instituicao vé esse novo professor, uma vez que nao basta se ter um discurso de que
€ preciso mudar se na pratica, essa mudanca é dificultada ou até mesmo negada. E
o terceiro ponto, talvez o mais sensivel, que € a mudanca de perspectiva dos alunos,
que, estdo acostumados com o ensino tradicional desde sua inser¢cdo na escola, devem
mudar sua forma de pensar e aceitar esse novo modelo de ensino-aprendizagem.

Se tanto a instituicdo quanto os professores estiverem dispostos a olhar de uma
forma diferente a docéncia, ja € um passo muito importante para uma mudanca efetiva
na educagcdo em engenharia, e poderemos, assim, formar tanto os profissionais de
que o mercado necessita quanto os cidadaos.
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RESUMO: Os cursos de engenharia tém
apresentado cada vez mais discentes que
nao terminam sua formacdo no periodo
estabelecido pelo projeto pedagobgico, isto é,
os discentes prolongam a sua permanéncia na
universidade além do necessario. Um efeito
dessa realidade € o retardamento da entrada
desses profissionais no mercado de trabalho,
além do aumento dos custos de sua formacao.
As causas dessa retencao sao as mais
diversas, variando desde as de cunho social
até as formas de estudo e estabelecimento dos
objetivos dos alunos na busca de sua formagao.
Esse trabalho tem como objetivo realizar uma
analise das causas dessa retencéo em relagao
as justificativas fornecidas pelos discentes,
0s relacionamentos na universidade e fora

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

UFSCAR

e a organizacdo e maneira de estudo dos
discentes dos cursos de Engenharia Elétrica e
Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar). Como metodologia
utilizada um questionario foi aplicado com
questdes relacionadas aos relacionamentos
com amigos, familia, professores e funcionarios,
desempenho na escola, numero de disciplinas
em dependéncia e a forma de estudo em um
universo de 63 discentes. Com esses dados
pode ser observado o motivo dessa retencéo
e se estabelecer diretivas para os discentes a
fim de se evitar ou diminuir as causas de sua
retengdo na universidade.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdaoemengenharia,
Retencao, Envolvimento Social, Formas de
Estudo.

ABSTRACT: The engineering courses have
presented more and more students who do not
finish their graduation in the period established
by the pedagogical project, that is, the students
prolong their stay in the university beyond the
necessary. One effect of this reality is the delay,
reduction of professionals in the market, besides
the increase of the costs of its formation. The
causes of this retention are the most diverse,
varying from the social ones to the forms of study
and establishment of the students’ objectives in
the search of their formation. This work aims to
analyze the causes of this retention in relation to
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social behavior and its way of studying. As a methodology, a questionnaire was applied
with questions related to relationships with friends, family, teachers and employees,
performance in school and form of study in a universe of 63 students of the Electrical
Engineering and Mechanical Engineering courses of the Federal University of Sao
Carlos (UFSCar). With these data can be observed the reason of this retention in the
university and to outline the pattern of behavior and habits of study of the students that
has the best performances.

KEYWORDS: Engineering Education, Retention, Social Involvement, Forms of study.

11 INTRODUCAO

Os cursos de Engenharia em geral possuem em média o periodo de 5 anos, 10
semestres, para a sua conclusao e possuem uma certa complexidade em relacéo ao
contetdo do ensino médio, principalmente no que se diz respeito as disciplinas de
matematica e fisica. Na maioria das vezes tais disciplinas se apresentam ao discente
de forma desconexa com o curso, especificidade escolhida, ou seja, ndo se apresentam
de forma motivadora e o aluno ndo possui ainda maturidade suficiente para identificar
tais conexdes. Um agravante, é que essas disciplinas, como estéo no inicio do curso,
sao normalmente pré-requisitos de outras disciplinas e assim por diante. Isto faz com
que ou o discente desista do curso ou que fique retido na universidade por mais tempo
gue o necessario para a sua formacgao, estabelecido no projeto pedagdgico do curso.
Essa situacdo sempre foi conhecida e por muitos anos foi massivamente explorada
e colocada em debate (OLIVEIRA, 2017; CAETANO, 2011; PONTES et. al., 2012).
Apesar de todo o esfor¢o com o propdsito de reformulagdes, inovagdes e adequacdes
dos cursos, os indices de retencdo e evasdo escolar ndo tém melhorado como
esperado (WISLAND, et. al. 2014). A causa desse insucesso pode estar relacionada
com o0 comportamento das novas geracdes de estudantes que vem acessando as
universidades.

As novas geracOes de estudantes que se apresentam como candidatos as
vagas dos cursos de engenharias sdo intensamente influenciadas pelas inovagdes
tecnoldgicas e principalmente aos novos padrdes estabelecidos pelas redes sociais
e relacionamentos virtuais, disponiveis na internet na forma de facebook, twiter,
wathsapp, etc... Aliados ainda a diminui¢cao das atividades integradoras, tais como as
esportivas, principalmente coletivas as quais poderiam permitir uma maior integracao,
formacdo da personalidade, aumento de maturidade e convivio fisico com outras
pessoas.

Esse novo perfil de estudante ingressa muitas vezes na universidade, frente
a uma grande concorréncia, com um ensino médio voltado ao processo seletivo
universitario. Uma vez na universidade, os discentes, muitas vezes morando fora de
casa pela primeira vez, se deparam com um ambiente totalmente diferente ao que
estavam acostumados, e com necessidades e objetivos diferentes aos apresentados
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anteriormente.

Dessa forma, neste novo ambiente, os aspectos de comportamento social
e a forma de estudo podem ser decisivos para sua permanéncia ou retencdo na
universidade. Quanto a maneira de organizacéo dos estudos, Bazzo & Pereira (2000)
consideram que a racionalizacao do tempo seria uma condicao basica para viabilizar
os estudos sugerindo que os discentes facam uma programagao com periodos bem
dosados de estudos extraclasses, planejando como seu tempo sera dedicado a cada
disciplina.

Douglas & Miller (2016) sugerem que os professores deveriam incorporar mais
leituras néo técnicas nos cursos e nos curriculos e também enfatizar a importancia
do habito de leitura ao longo da vida para que o desempenho dos discentes possam
atingir niveis satisfatorios.

Esse trabalho realiza uma analise das possiveis causas da retencdo dos discentes
em cursos de Engenharia em relagdo ao seu comportamento social, relacionamentos
com amigos, familia, professores e funcionarios e também sua maneira de se organizar
e estudar as disciplinas do curso.

Como metodologia utilizada um questionario foi aplicado a um universo de 63
discentes dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia Mecénica da Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

A partir dessa analise pode-se tracar o padrédo de comportamento social, de
habitos de estudo e de atividades dos alunos de melhor desempenho, com o objetivo
de se instituir diretivas concretas para a reducéo da retencao dos discentes em cursos
de engenharia.

21 O QUESTIONARIO APLICADO AOS DISCENTES

Para analisar varios aspectos do comportamento dos discentes, sua forma de
estudo, quantidade de dependéncias, etc., foi criado um questionario eletrénico e
enviado para uma turma de Engenharia Elétrica e para uma turma de Engenharia
Mecéanica da UFSCar, perfazendo um total de 63 respostas. Sendo que 19 alunos
sao do 4° periodo do curso de Engenharia Elétrica, 13 alunos sdo do 6° periodo do
curso de Engenharia Elétrica e 31 alunos restantes sdo do 6° periodo do curso de
Engenharia Mecanica.

O questionario apresentava questbes e matriz de multipla escolha em sua
maioria, no entanto apresentava também questdes explicativas dissertativas. Varias
questdes formuladas de forma a se obter respostas relacionadas a varios aspectos de
seu comportamento como estudante, suas dificuldades, relacionamentos, etc... Esse
trabalho realiza a anélise de alguns desses aspectos em relagdo a retencéao do aluno
no curso.

Dessa forma foram analisadas questdes relacionadas ao seu comportamento
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social e a forma e organizagdo de estudo em fungdo do seu desempenho e da sua
retenc&o no curso. A verificacdo da retencao se deu pela quantidade de disciplinas em
dependéncia no inicio, apés um ano de curso (4° semestre) e meados (6° semestre)
do curso.

2.1 Anadlise das dependéncias x quantidade de discentes

O grafico de dependéncias por quantidade de discente da Figura 1 mostra que
43% dos estudantes ja possuem mais de 5 disciplinas em dependéncia, isto € 27
alunos. De 4 a 5 disciplinas em dependéncia somam 17%, ou seja, 60% dos discentes,
38 alunos, ja apresentam no inicio ou meio do curso uma grande quantidade de
disciplinas em dependéncia, o que é comprometedor para a sequencia normal do
curso e a possibilidade de sua formatura no tempo correto.

30 +
25
20
15

10
] = ]
0. : T 1

mais de 5 dedabs dela3 nunca

Figura 1 — Quantidade de alunos por quantidade de disciplinas em dependéncia.

Pode se relacionar o numero de dependéncias com o indice de rendimento
académico (IRA) de cada aluno, que é uma medida adotada pela UFSCar para
acompanhar o desempenho do aluno e classifica-lo em funcéo de seu desempenho as
suas solicitacoes, isto €, dentre os solicitantes de uma disciplina que esteja fora de seu
perfil (fora do seu semestre de direito), a vaga na disciplina é conquistada pelo aluno
dependente com maior IRA. O que agrava mais ainda o quadro em relacao a retencao,
pois, 0 aluno que possui dependéncias deve cursa-las fora de seu perfil académico e,
portanto vai disputar a vaga com outros alunos que possuem dependéncia. Ou seja,
o aluno corre o risco de nao se inscrever naquele semestre em uma disciplina de
dependéncia e atrasar ainda mais o curso.

A Figura 2 ilustra o IRA de forma normalizada em uma escala de 0 a 10 em funcéo
da quantidade de dependéncias acumuladas. Observa-se o IRA médio dos discentes
em cada categoria € inversamente proporcional a quantidade de dependéncias
acumuladas. E alunos que possuem mais de 5 dependéncias possuem IRA mais
baixos, o que diminui a possibilidade de cursar as disciplinas de dependéncia dentro
do prazo necessario para a conclusao do curso de acordo com o projeto pedagogico.
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Figura 2 — indice de Rendimento Académico normalizado por quantidade de dependéncias.
2.2 Anadlise dos motivos das dependéncias

A causa desse grande numero de dependéncias dos discentes foi questionada e
as justificativas dos discentes podem ser observadas na Figura 3. O questionamento
sobre a justificativa foi oferecida ao discente na forma de mudultiplas escolhas de
respostas possiveis, ou seja, o discente poderia optar por mais de uma resposta.

Motivos das dependéncias

Ndo consegui entender a discipling e —
Faltei em muitas aulas m—

nao sei estudar

N&do estudei o suficiente

Nao prestei atengdo nas aulas

Problemas Extra Classe

Dificuldades de organizar os estudos

Disciplina foi dificil

Problema familiares

prof ndo explicava bem a disciplina

Doenga

(=]
w

10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 3 — Motivo das dependéncias externado pelos discentes.

Pode-se observar na Figura 3 que embora a maioria das justificativas dos
discentes recaia sobre o professor que néo ensina direito ou a disciplina que é dificil
(38,5%), a dificuldade de organizar os estudos e suas consequéncias disso s&o
predominantes (48%), além disso, os problemas extraclasse (familiares, doencas,
etc.) tem uma parcela de 13,5%. Observa-se portanto que 61,5% das justificativas se
remete a forma de estudo e problemas extraclasse.

2.3 Relacionamentos dos discentes

As formas de estudo podem estar relacionadas diretamente com o comportamento
social dos discentes e consequentemente remetendo a problemas extraclasse como
doencas oriundas desse comportamento social. O questionério, portanto, explorou
esse contexto no sentido de se estabelecer como seria o relacionamento do discente
com a comunidade que o cerca na universidade e extra-curso. A Figura 4 ilustra os
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dados obtidos do relacionamento social do discente na universidade e extra-curso e a
média do indice de desempenho académico (IRA).

Relacionamento com os amigos Relacionamento extra-curso

ND 27
MUITO BOM MUITO BOM

BOM ND 24

BOM
RAZOAVEL

RUIM RAZOAVEL

(a) (b)

Figura 4 — Relacionamentos dos discentes com amigos (a) e extra-curso (b).

Na Figura 4, observa-se o relacionamento do discente com os amigos e
comunidade extra-curso. Pode-se verificar que o rendimento académico dos discentes
na comunidade académica esta diretamente relacionado com o bom relacionamento,
sendo que o “‘muito bom” e o “bom” relacionamento tem 81% de aprovagao dos
discentes com os melhores IRA. Ja fora da comunidade académica, o relacionamento
extra-curso néo evidencia essa tendéncia tao claramente, no entanto a diferenca do
IRA do “muito bom” para o “razoavel” € de 4,1% e os discentes que possuem um
“muito bom” relacionamento extra-curso sdo de 38% do total, enquanto que os de
relacionamento “razoavel” sdo 12,7% do total de discentes.

AFigurabilustraorelacionamento dos alunos comos professores e os funcionarios.
Nela pode-se observar que o “bom” e “muito bom” relacionamento prevalece de
forma significativa em todas as categorias, na maioria dos discentes que possuem 0s
melhores IRA. Ou seja, 71,4% dos discentes possuem bom relacionamento com os

professores e 63,5% com os funcionarios.

Relacionamento com os Relacionamento com os
professores funciondrios
MUITO BOM ND 5 MUITO BOM

ND4O BOM ND 33

RAZOAVEL

BOM

IRA 6.71
RAZOAVEL

3
RUIM iRA 6.50

RAGSO | .

RUIM

MUITO RUIM

(a) (b)

Figura 5 — Relacionamentos dos discentes com professores (a), funcionarios (b) e com a
coordenacéao de curso (c).
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2.4 Atuacao do docente no curso

Pode-se ver anteriormente na Figura 3, que 63,5% dos discentes apontaram
como causa direta das dependéncias o professor, o qual ndo explicaria bem a disciplina
segundo os alunos. No entanto, o relacionamento com o professor é considerado de
razoavel a muito bom por cerca de 98% dos discentes, como mostra a Figura 5(a).
Dessa forma, também foi questionado ao discente sobre a atuagao do professor na
disciplina do curso a fim de se avaliar se o comportamento do docente, na visdo do
discente, seria uma das possiveis causas da grande quantidade de disciplinas em
dependéncia. A Figura 6 mostra as respostas dos discentes.

Pode-se observar na Figura 6 que 82,5% dos discentes consideram que o
professor esta disponivel a atendé-los para o esclarecimento de duvidas, e que 52,3%
consideram que o professor da oportunidades para o discente a ajuda-los a passar na
disciplina. E ainda outros 25,39% dos discentes acham que os professores organizam
suas aulas devidamente. Esses percentuais confirmam o bom relacionamento dos
discentes com os professores relatado anteriormente (Figura 5(a)).

Quanto aos professores

NAO DAO AVALIACAO JUSTA I
NAO ORGANIZAM MATERIAL |-
NAO TIRAM DUVIDAS 1
AVALIACAQ JUSTA I
ORGANIZAM A APRES G
DAO OPORTUNIDADES
DISPONIVEIS PARA DUVIDAS I

Figura 6 — Questdes aplicadas relacionadas aos professores.

Porém, no critério da avaliacéo realizada pelos docentes, as respostas divergem,
onde 26,9% dos discentes consideram que a avaliacdo € justa e um percentual de
25,4% consideram que néo € justa. Uma minoria de 12,7% dos discentes acha que os
professores ndo organizam seu material e somente 1,5% dos discentes consideram
que os professores ndo estdo disponiveis para solucionar suas duvidas.

2.5 Forma e organizacao de estudo dos discentes

Observa-se também na Figura 3 que uma grande parte das justificativas de
retencéo é emrelacdo aformae organizacao de estudo dos discentes. Pode-se observar
que 28,5% dos discentes afirmaram nao saber organizar o estudo ou estudar, ainda
41,3% né&o conseguiram entender a disciplina e 62% dos discentes justificaram que
a disciplina que tiveram dependéncia é dificil. Esses numeros justificam a quantidade
de 42% dos discentes possuirem mais de 5 dependéncias, 0 que compromete 0 bom
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andamento do curso pelo discente.

Assim, o questionario aplicado aos discentes também levantou questdes como
frequéncia e o tempo de estudo, sobre o conteudo estudado, como é realizado o
acompanhamento da disciplina em sala e sobre a execucgao das atividades propostas
durante a disciplina, além de sua frequéncia e falta as aulas.

A Figura 7 ilustra a frequéncia e o tempo de estudo relatado pelos discentes pelo
indice de desempenho IRA. Pode-se observar que a maioria dos discentes (46%)
estudam as disciplinas somente alguns dias antes da prova, e que 17,4%, 0s quais
possuem os maiores IRA, estudam na maioria dos dias, ou seja, de forma regular
durante o semestre. Observa-se que com a frequéncia de estudos diaria tem-se 0s
discentes de maior IRA e consequentemente menor o numero de dependéncias. O
tempo de estudo néo influéncia esses valores, pois se pode observar na Figura 6 (b),
a pouca variacao do IRA em funcdo do tempo de estudo.

Frequencia de Estudo Tempo de Estudo

TODOS OS DIAS, INCLUSIVE NOS
FINS DE SEMANA

ND 5 MAIS DE 3 HORAS
IRA 6.10

TODOS OS5 DIAS, EXCETO FINS ND 1 ATE 3 HORAS ND13

DE SEMANA IRA 6.50
ND 15

ATE 2 HORAS IRA 6.63

NA MAIORIA DOS DIAS

ATE 1 HORA E MEIA

ALGUMAS SEMANAS ANTES DAS

PROVAS ATE 1 HORA

ALGUNS DIAS ANTES DAS
PROVAS

ND 29
MEIA HORA

8
IRA 6.75 |

(a) (b)

Figura 7 — Frequéncia de estudo (a) e Tempo de Estudo (b) dos discentes.

O Acompanhamento da disciplina na sala de aula pelo discente e o0 que ele
realmente estuda pode ser observado na Figura 8. Os maiores IRA estao relacionados
com os discentes que acompanham com atencdo o conteudo e as explicacées dos
docentes, e como mostrado na Figura 8, 47,6% acompanham com ateng¢do. Quanto
ao conteudo do estudo, pode se observar que a maioria 61,9% estudam somente a
matéria da prova e possuem os menores IRA, consequentemente a maior quantidade de
disciplinas em dependéncia. As menores quantidades de disciplinas em dependéncia
estdo relacionadas com discentes que estudam os conteudos das aulas no mesmo dia
e que fazem revisdes de suas anotacgdes, ou seja, 25,4% dos discentes.
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Acompanhamento da disciplina O que vocé estuda?

SO ESTUDO QUANDO TEM
TRABALHO, PESQUISA OU
PROJETO

NAO GOSTA DE ACOMPANHAR A
MATERIA

ACOMPANHA A MATERIA MAS SE
DISTRAI PORQUE A DISCIPLINA E
CANSATIVA
ACOMPANHA A MATERIA MAS SE
DISTRAI CONVERSANDO COM
AMIGOS

FACO E REVISO AS MINHAS
ANOTAOES

05 CONTEUDOS DAS AULAS
DADAS NO MESMO DIA

ACOMPANHA A MATERIA COM ND 30 ND 39

ATENGAO A MATERIA DA PROVA

(a) (b)

Figura 8 — Acompanhamento da Disciplina (a) e o que os discentes estudam (b).

A Figura 9 trata se o discente realiza as atividades propostas e sua auséncia
em sala de aula. Observa-se que 68,2% dos discentes realizam frequentemente as
atividades propostas pelo docente em sala de aula o que leva a um maior IRA em
ralacao ao outros 31,8% que nao as fazem frequentemente. Quanto as faltas as aulas,
os melhores indices de desempenho sao inversamente proporcionais a quantidade de
falta. Dessa forma, os maiores IRA séo relacionados aos alunos que nunca faltam as
aulas, ou seja 17,5% dos discentes.

Realiza as atividades propostas Falta as aulas

ND 43 FREQUENTEMENTE
FREQUENTEMENTE

AS VEZES ND 48

AS VEZES
NUNCA

(a) (b)

Figura 9 — Realiza as atividades propostas (a) e falta as aulas (b).

31 CONSIDERACOES FINAIS

As causas da grande quantidade de dependéncias puderam ser exploradas pelo
questionario na viséo direta do discente, onde pode se observar que o principal motivo
de suas dependéncias, segundo o proprio discente, € o “professor que nao explica bem
a disciplina” com 63,5% das respostas. Essa resposta n&o parece coerente devido as
préprias respostas dos discentes as outras questdes do questionario, pois, pode-se
observar que o relacionamento dos alunos com o professor foi descrito como “bom” ou
“muito bom” em sua maioria, 71,4% das respostas dos discentes. Quando relacionado
também com a atuacéo direta do professor em sala de aula, pode-se observar que
as atitudes dos professores foram condizentes com o bom relacionamento apontado
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pelos discentes, pois a maioria os acha “disponiveis para esclarecer duvidas” e “que
fornecem oportunidades aos alunos”, com 78,4% e 52,4% das respostas dos discentes,
respectivamente. O bom relacionamento dos alunos com os professores, com seus
amigos e com os funcionarios implicam em bom desempenho como ilustrado na secao
2.3, consequentemente baixando a quantidade de disciplinas dependentes.

Além disso, outros fatores como os explorados na secao 2.5, relacionados a
forma e organizagéo dos estudos do discente demonstram que alunos que tem melhor
organizacgao de estudo possuem desempenho melhor, ou seja, o numero de disciplinas
em dependéncia é inversamente proporcional a maior frequéncia de estudo e o que se
estuda, ao acompanhamento com atencao do discente da disciplina em sala de aula
e a realizacao das atividades propostas pela disciplina. E diretamente proporcional as
faltas as aulas, pois, nas aulas os discentes podem esclarecer suas duvidas.

Sugere-se entdo que a disciplina é dificil, que também foi uma das justificativas
de um grande numero de discentes, 61,9% das respostas. Razbes como as “nédo
estudou o suficiente” ou “ndo conseguiu entender a disciplina”, estao relacionadas com
a disciplina ser dificil o que remete a forma e organizacao de estudo, onde 28,5% dos
discentes justificaram o ndo saber estudar e tem dificuldades de organizar o estudo
como razao das dependéncias.

Observando-se a forma de como o discente estuda, temos que a frequéncia de
estudos é determinante para a melhoria de desempenho, 80% estudam apenas nas
vésperas ou alguns dias antes das provas. Os alunos que estudam a maioria dos dias
tém um desempenho melhor independente do tempo dispensado para esse estudo.
Pois, no que diz respeito ao tempo de estudo dispensado, ndo houve uma conclusao
especifica, os IRA ficaram proximos, o que indica que mais importante do que o tempo
dispensado pode ser 0 modo que este estudo é realizado.

Pode-se concluir que as causas do grande numero de disciplinas em dependéncia
dos alunos se devem principalmente a sua forma e organizacéo de estudo, pois de
maneira geral as disciplinas nas quais os alunos ficam em dependéncia possuem certo
grau de dificuldade que exige atencao e esforco maior. Estudar todos os dias, estudar
as matérias dadas no dia, fazer resumos e anotagdes nesse estudo, nao faltar as
aulas, realizar as atividades propostas em salas de aulas e expor as duvidas, podem
ser prerrogativas para a diminuicdo das disciplinas em dependéncia, diferentemente
da visdo do discente, que justifica como principal causa de suas dependéncias, 0
docente.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho €
apresentar os resultados da experiéncia
de ministrar a distdncia uma disciplina em
Gerenciamento de Projetos, para cursos
presenciais de graduacdo da Universidade de
Brasilia. O conteudo de gestdo de projetos é
apresentado em forma de exposi¢do dialogada,
durante as aulas sdo discutidos estudos de caso
relacionados a diversos temas e realizadas
atividades individuais e, como trabalho final, a
elaboracédo de um Plano de Gerenciamento do
Projeto em energias alternativas. A disciplina
foi ministrada na modalidade a distancia,
utilizando a ferramenta GoToMeeting, software
de videoconferéncia, e OpenProj, software
de gestao de projetos. Todo o material usado
nas aulas era disponibilizado via plataforma
Aprender, que é um Ambiente Virtual de
Aprendizagem concebido para apoiar o0s
professores e alunos nas atividades de ensino
e aprendizagem nas disciplinas da UnB. No
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PRESENCIAL

ultimo més de aula, para melhor rendimento,
foram realizados atendimentos por grupos,
tanto nos horarios de aula quanto em outros
dias e horarios. No final do curso os alunos
responderam um questionario contendo 15
guestdes, com objetivo de avaliar a disciplina
em questdo. A partir dos resultados, foram
levantados pontos de melhorias, como por
exemplo, avaliar mais rapidamente as atividades
realizadas e dar devolutiva aos alunos, fazendo
com que o conteudo possa ser entendido
com clareza e melhor consolidado, melhoria
implementada na turma do primeiro semestre
de 2018. A disponibilidade do professor, tanto
durante as aulas como extra-aula é um ponto
a ser mantido e sempre aperfeicoado, pois foi
reconhecido positivamente pelos alunos.

PALAVRAS-CHAVE:
Interaca@o aluno-professor. Gestao de projetos.

Ensino a distancia.

ABSTRACT: The aim of this work is to present
the results of the experience of teaching a
distance discipline in Project Management
for undergraduate degree at the University of
Brasilia. The content of project management is
presented in the form of a dialogue exhibition,
during the classes case studies related to various
topics are discussed, individual activities are
performed and, as final work, the elaboration
of a Project Management Plan in alternative

energies. The course was taught in distance
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learning using the GoToMeeting tool, a video conference software, and OpenProj, a
project management software. All the material used in the classes was made available
through the Aprender platform, a Virtual Learning Environment designed to support
teachers and students in teaching and learning activities of UnB. In the last month of
classes, for better performance, meetings with the groups were done, both in class
times and on other days and times. At the end of the course the students answered a
questionnaire containing 15 questions, with the objective of evaluating the the discipline
in question. From the results, points ofimprovement were raised, for example, to evaluate
more quickly the activities and to give feedback to the students, so that the content can
be understood with clarity and better consolidated, improvement implemented in the
group of the first half of 2018. The availability of the teacher, both during classes and
extra class is a point to be maintained and always improved, because it was recognized
as positive by the students.

KEYWORDS: Distance learning. Teacher-student interaction. Project management

11 INTRODUCAO

No Brasil, as primeiras iniciativas de educacédo a distancia (EAD) foram do
Instituto Radio-Monitor, fundado em 1939, e do Instituto Universal Brasileiro, em 1941,
seguida pela Fundacdo Roberto Marinho, na década de 1970, todos para ensino
fundamental e médio (DUARTE, 2014). Em meados dos anos 90, com a difusdo da
informatica, surgiram novas possibilidades de se fazer EAD e, a partir de entao, ela
tem evoluido para outros niveis de ensino antes ndo explorados, chegando inclusive
as universidades.

De acordo com o Censo da Educacao Superior 2014 — Notas Estatisticas (INEP,
2014) O numero de matriculas em cursos de graduacao presenciais cresceu 5,4%
entre 2013 e 2014 e na modalidade a distancia, o aumento foi de 16,3%.

Apesar do enorme avanco desta modalidade nos ultimos 10 anos, a tradicéo
do ensino superior no Brasil &€ presencial e tanto alunos quanto professores ainda
estédo aprendendo a lidar com as possibilidades e os limites trazidos pela EAD (PAULA
et al, 2014). Nesse sentido, e como desdobramento do EAD, surge a educacéo
semipresencial, como uma tentativa de adequar a educacéo em relacéao a utilizacao
de tecnologias de informacao e comunicacao (SERPA, 2015).

A modalidade de ensino semipresencial foi regulamentada pelo Ministério da
Educacdo por meio da portaria 4.059, de 10 de dezembro de 2004 (MEC, 2004) e
revogada pela portaria 1.134, de 10 de outubro de 2016 (MEC, 2016), a qual estabeleceu
nova redacao para o tema.

Ressalta-se que o aluno dessa modalidade tera a disposicéo a estrutura de um
curso EAD e continuard com a oportunidade de criar vinculos com docentes e colegas.

Além disso, como as modalidades de ensino a distancia e semipresencial
estdo em crescimento acelerado e inevitavelmente vao ocupar espaco no sistema
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educacional brasileiro, a implantagédo crescente de metodologias inovadoras de ensino
deixara a universidade ainda mais atrativa, ampliando a sua capacidade de captacao
de alunos e dando oportunidades a seus estudantes de vivenciar novas experiéncias
de aprendizagem.

Dessa forma, o presente trabalho tem o objetivo de apresentar os resultados
da experiéncia de ministrar uma disciplina a distancia, para cursos presenciais de
graduacao da Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia — UnB.

O estudo de caso, realizado no segundo semestre de 2017, a ser tratado nesse
artigo refere-se a uma disciplina em Gerenciamento de Projeto, com foco em projetos
de Energias alternativas, que € oferecida como eletiva no Departamento de Engenharia
Mecanica baseada na metodologia do PMI (Project Management Institute) e que utiliza
PMBOK Guide — A Guide to the Project Management Body of Knowledg (PMI, 2014).
A disciplina agrega praticas, técnicas e conhecimentos especificos para gestdo de
projetos, estimulando os trabalhos de carater multi/interdisciplinar.

Adisciplina esta estruturada em 8 tdpicos de estudo, com carga horéria total de 60
horas e 4 créditos. Na primeira parte das aulas € apresentado o contetudo programado
em forma de exposicdo dialogada e na segunda parte das aulas sdo discutidos
estudos de caso relacionados a energias renovaveis. Como trabalho final, propde-se
a elaboracéo de um Plano de Gerenciamento do Projeto em energias alternativas.

Esse artigo foi originalmente apresentado no congresso Cobenge 2018
(HURTADO, 2018) e publicado na revista Brazilian Applied Scienc Review, (HURTADO,
2018).

2| METODOLOGIA

Os fundamentos de gestdo de projetos foram apresentados de acordo com a
metodologia descrita no PMBOK (PMI, 2014).
De acordo com o PMBOK (PMI, 2014):

O Guia PMBOK® contém o padréo e guia globalmente reconhecidos para a
profissdo de gerenciamento de projetos. Um padrdo é um documento formal que
descreve normas, métodos, processos e praticas estabelecidos. Assim como
em outras profissdes, o conhecimento contido neste padrao evoluiu a partir das
boas praticas reconhecidas por profissionais de gerenciamento de projetos que
contribuiram para o seu desenvolvimento.

Projeto é um esforco temporario para criar um produto, servico ou resultado
Unico. A natureza temporaria dos projetos indica que tém um inicio e um término
definidos. O término é alcancado quando os objetivos do projeto sdo atingidos ou
quando o projeto € encerrado porgue 0s seus objetivos sdo serao ou ndo podem
ser alcangados, ou quando a necessidade do projeto deixar de existir.
A disciplina foi ministrada na modalidade a distancia, utilizando a ferramenta
GoToMeeting, um software de videoconferéncia em que os participantes se conectam

em tempo real, possibilitando uma interacao entre os alunos e entre aluno-professor.
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N&o é necessario que os participantes tenham esse software instalado em seus
computadores, um link € enviado para acessar a sala de videoconferéncia. Afrequéncia
era acompanhada através dos acessos a sala virtual, bem como interagcdo com os
alunos no decorrer de toda aula.

Além disso, a ferramenta possibilita que os alunos compartilhem a tela de seus
computadores e facam perguntas e comentarios oralmente ou via chat, que eram
respondidas durante as aulas, por e-mail ou na aula seguinte. As aulas eram gravadas,
bem como o histérico de mensagens trocadas, para consulta e compartilhamento.
Ao final de cada aula o video era disponibilizado, dando a oportunidade dos alunos
assistirem a aula novamente. Tanto as videoaulas, como 0s arquivos usados nas
aulas eram disponibilizados via plataforma Aprender, que é um Ambiente Virtual de
Aprendizagem usado para apoiar os professores e alunos da UnB nas atividades de
ensino e aprendizagem.

No primeiro més de aula, foi exposto o conteudo referente a conceitos e definicdes
de gerenciamento de projetos, bem como aulas de conceitos basicos de termelétricas
a biomassa e energia edlica e solar fotovoltaica. No segundo més de aula foi dada
sequéncia ao conteudo de gerenciamento de projetos com exemplos de projetos
simples (planejamento de um show de rock, implantacdo de praticas sustentaveis
em um supermercado, planejamento de um churrasco, por exemplo) utilizando uma
aula na semana para trabalhar com uma ferramenta de software para apoio ao
planejamento e gestédo de projeto. O objetivo da ferramenta é planejar e controlar as
atividades no tempo, planejar e controlar custos e gerenciar um conjunto de recursos
e, para esta disciplina, utilizou-se a ferramenta OpenProj, que é um software de
gestao de projetos de codigo aberto e sua portabilidade permite que seja executado
em ambientes Windows ou Linux, tendo como pré-requisito para seu funcionamento
apenas a Maquina Virtual Java.

Durante as aulas foram realizadas atividades individuais, com entregas, na maioria
das vezes, na propria aula. A atividade, referente ao conteudo da aula anterior ou
conteudo da aula do dia, era explicada aos alunos, dado um tempo de 15 a 20 minutos
para elaboracéo a atividade e o feedback dado por e-mail, de maneira individual.

A partir de meados do semestre iniciou-se a elaboracdo do trabalho final em
grupo (5 grupos de 4 alunos e um grupo de 5 alunos), que foi o planejamento de um
projeto em energias renovaveis: dois grupos trabalharam com o planejamento de uma
usina a biomassa de caroco de acai, baseado em Bacelar et al, (2006) dois grupos
uma usina solar fotovoltaica, baseado em Marinoski et al, (2004) e dois grupos uma
usina eolica, baseado em Rossoni, (2013). Foram planejadas entregas parciais e em
45 dias os alunos entregaram o planejamento de projeto e a apresentacéo oral do
trabalho.

Para que os alunos fossem treinados em apresentacdes a distancia, algumas
das entregas parciais foram apresentadas a sala e também enviadas por e-mail
para avaliacdo do professor. As mesmas eram devolvidas com corregdes, sugestdes
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de melhoria e comentéarios. No ultimo més de aula, para melhor rendimento, foram
realizados atendimentos por grupos, tanto nos horarios de aula quanto em outros dias
e horarios. A cada encontro, de 40 a 50 minutos, eram sanadas as duvidas referentes
ao trabalho final, discutidas as entregas parciais feitas e conversado sobre a proxima
entrega.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

No final do curso foi solicitado aos alunos que respondessem um questionario
contendo 15 questdes. O link do questionario foi enviado via e-mail, utilizando o
formulario do Google Docs e 68% dos alunos responderam.

O objetivo do questionario foi avaliar a disciplina eletiva em Gerenciamento de
Projetos, ministrada a distancia, direcionada aos cursos de graduag¢ao presencial da
Faculdade de Tecnologia. Foram avaliadas a ferramenta de videoconferéncia (questao
14), a dindmica das aulas (questdes 2 - 4, 6 - 12), o sistema de avaliacdo (questdes 5
e 13) e a qualidade do material (questao 1).

Para as questdes de 1 a 11 a métrica utilizada foi de zero — totalmente insatisfeito
a 10 — totalmente satisfeito, nas questdes 12 e 13 a métrica utilizada foi de zero —
totalmente inadequado a 10 — totalmente adequado e a questao 14 era dissertativa.

Abaixo estao as questodes.

Questao 1 — Qualidade dos materiais utilizados durante as aulas

Questao 2 — Disponibilidade do professor durante as aulas (rapidez nas respostas
as davidas)

Questao 3 — Disponibilidade do professor (rapidez nas respostas as duvidas)
extra-aula (e-mail, por exemplo)

Questéao 4 — Integracao entre teoria e pratica

Questao 5 — Qualidade das avaliagbes

Questao 6 — Como foi sua participacao durante as aulas?

Questao 7 — Quanto a facilidade de se pronunciar durante as aulas (chat ou
audio)

Questao 8 — Atividades realizadas durante as aulas

Questao 9 — Conteudo referente a energia renovavel

Questao 10 — Expectativas e objetivos alcancados

Questao 11 — Ritmo de apresentacéo dos conteudos

Questao 12 — Apoio na elaboragao do trabalho final

Questao 13 — Forma de avaliacao final adequada para consolidas e aplicar todos
os conhecimentos adquiridos referentes a gestéo de projetos e energias renovaveis

Questao 14 — A ferramenta para webmeeting utilizadas permitiu uma adequada
interacao professor-aluno

Questao 15— Como acha que esse conhecimento serd Util na sua vida profissional?

De acordo com as respostas, a ferramenta de videoconferéncia utilizada foi o
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GoToMeeting e 94% dos alunos (questdao 13) consideraram a ferramenta bastante
adequada para uma boa interacao professor — aluno e isso é parte fundamental do
processo de aprendizagem e portanto de consideravel importancia para o sucesso de
uma disciplina a distancia. A ferramenta possibilita uma comunica¢cdo em tempo real
com audio e video simultaneos, com possibilidade de compartilhamento de informacdes
e materiais entre todos os participantes. A comunicagdo tem um papel essencial
na construgcdo do conhecimento a distancia (MACHADO, 2004) e a efetividade da
comunicacéo é refletida nos resultados apresentados na questao 14.

De acordo com Zanetti, (2015) o éxito de um curso a distancia esta condicionado
a varios elementos, dentre os quais o0 processo de elaboracéao e utilizacdo do material
didatico.

Observou-se que 82,3% dos alunos consideraram bastante satisfatoério o
material utilizado nas aulas (questéao 1), mostrando que atende aos objetivos, que é a
comunicacéo entre professor e alunos.

Convém salientar que a ferramenta de videoconferéncia, associada ao material
didatico, permitiu um dinamismo durante aulas, possibilitando e incentivando a
participagdo dos alunos, principalmente via chat. As questdes 6 e 7 mostram esse
resultado — 64,7% dos alunos participavam com frequéncia razoavel e 29,4%
participavam muito frequentemente. Em relacéo a facilidade de se pronunciarem
durante as aulas, verificou-se que 82,4% dos alunos acharam bastante acessivel a
participacdo. No entanto, chama a atencéo que um aluno deu nota 5, um aluno deu
nota 6 e um aluno deu nota 7 (17,7% dos alunos).

Outro ponto a considerar € o atendimento aos alunos. Em cursos a distancia,
faz-se necessario uma disponibilidade do professor (ou tutor) para motivar e engajar
os alunos, além de sanar as duvidas que surgem em relacéo ao conteudo ou durante
a elaboracéao das atividades. O professor deve aproveitar bem o tempo porque as
oportunidades de estar em contato com o0 aluno s&do mais escassas que no ensino
presencial, onde o professor sabe que o aluno retornara caso nao encontre uma
resposta que o satisfaca, perguntara novamente ao professor ou a seus colegas. No
ensino a distancia aluno e professor precisam usufruir o tempo de maneira bastante
eficaz, tanto durante as aulas, quanto os espacgos extra-aula que, no caso do curso
em questéo, sdo os e-mails que, entre outras fungdes, auxiliam no aprofundamento e
consolidacédo do conteudo, através de artigos e exemplos da aplicagéo dos conceitos,
do além de ser o meio de sanar as duvidas. As respostas as questdes 2, 3 e 12,
mostram que os alunos ficaram satisfeitos com disponibilidade do professor nas aulas
e extra-aulas.

Ainda referente ao quesito dindmica das aulas, tem-se: para que os alunos
tivessem conhecimento suficiente para elaborar o trabalho final (planejamento de
projeto em energias renovaveis), foram ministradas 2 aulas de cada uma das fontes
de energias que iriam ser trabalhadas: biomassa, edlica e solar fotovoltaica. A questao
8 trata desse tema, sendo 88,2% dos alunos acharam que que o conteudo referente
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a energia renovavel foi adequado para elaborar o trabalho final. Convém salientar que
um aluno deu nota 4 e um aluno deu nota 5, pontos que devem ser considerados numa
revisdo da metodologia.

A forma como ocorreu a integracao entre teoria e pratica (uso de um software
de gerenciamento de projeto e planejamento de projeto como trabalho final) teve um
efeito positivo, como mostra o resultado da questao 4, com 88,2% de notas 8, 9 e 10.

Em relacdo ao ritmo de apresentagdes dos conteudos (questdo 11), obteve-se
70,5% de notas 8, 9 e 10, ponto que precisa ser revisto para o prOximo semestre.

As atividades realizadas durante as aulas, comumente questdes para verificar se
o contetdo passado foi entendido (questdes diretas ou aplicacdo dos conceitos), foi
avaliada pela questao 8 e 64,7% dos alunos deram notas 8, 9 e 10, mostrando que ha
muita oportunidade de melhoria.

A avaliacdo na modalidade a distancia, assim como em cursos presenciais, €
uma questdo muito complexa e exige amadurecimento em suas praticas, sobretudo
se pretende que o aluno aprenda de forma continua. No curso em questao ainda
existe a necessidade de se avaliar diversos conteudos (gestao de projetos, energias
renovaveis, ferramenta de planejamento e gestdo de projetos) e dar o devido peso a
cada um deles. As questdes 5 e 13 do questionario trataram do sistema de avaliacéo
do curso e 94,2% dos alunos deram notas 8, 9 e 10 mostrando a boa qualidade das
avaliacbes e na questado 13, forma de avaliacéo final adequada para consolidar e
aplicar todos os conhecimentos adquiridos referentes a gestdo de projetos e energias
renovaveis, 100% dos alunos deram notas 8, 9 e 10, mostrando que a forma e a
conducéo da elaboracao do trabalho final deram resultados bastante relevantes.

Finalmente, na questdo 10, 76,4% dos alunos (notas 8, 9 e 10) mostraram
suas expectativas e objetivos ap0s cursar a disciplina, foram alcangados de maneira
satisfatoria.

41 CONCLUSOES

A partir dos resultados mostrados acima foram destacados pontos relevantes e
propostos pontos de melhoria, como segue:

Pontos de melhoria

+ A questao 6 trata da participacao dos alunos durante as aulas e a questao
7 trata da facilidade de participagdo durante as aulas. Apesar da questao
6 ter uma boa pontuacéao (64,7% dos alunos participavam com frequéncia
razoavel e 29,4% participavam muito frequentemente), a participacao era
via chat e nao oralmente, pois € uma geracao acostumada com trocas de
mensagens escritas em seus aplicativos de celular. No entanto, acredito que
pode ser uma oportunidade de incentivar os alunos a se pronunciar oral-
mente e uma alternativa que poderia ter resultados positivos é, a cada aula,
dois ou trés alunos trazer a aula um estudo de caso simples sobre gestao

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 9




de projetos.

+  Em relagéo a facilidade de se pronunciarem durante as aulas (questéo 7),
verificou-se que 82,4% dos alunos acharam bastante acessivel a partici-
pacdo. No entanto, chama a atengcdo que um aluno deu nota 5, um aluno
deu nota 6 e um aluno deu nota 7 (17,7% dos alunos). A dificuldade de se
pronunciar em publico € uma caracteristica de algumas pessoas e precisa
ser respeitada, no entanto, conhecer a classe e pensar em alternativas que
possam trazer bons resultados deve ser trabalhada.

+ As atividades realizadas durante as aulas, comumente questdes para verifi-
car se o conteudo passado foi entendido (questdes diretas ou aplicagao dos
conceitos), foi avaliada pela questao 8 e 64,7% dos alunos deram notas 8,
9 e 10. Um ponto de melhoria neste caso € avaliar mais rapidamente tais
atividades e dar uma devolutiva aos alunos, fazendo com que o conteudo
possa ser entendido com clareza e melhor consolidado.

+ Na questao 9, 88,2% dos alunos acharam que que o conteudo referente a
energia renovavel foi adequado para elaborar o trabalho final. Convém sa-
lientar que um aluno deu nota 4 e um aluno deu nota 5, pontos que devem
ser considerados numa revisdo da metodologia. A grande maioria espera-
va conhecer uma metodologia de gestao de projetos e aplicar essa meto-
dologia em energias renovaveis fazia com que o interesse pela disciplina
aumentasse. No entanto, alguns alunos tinham interesse em trabalhar (ou
ja trabalhava) com energias renovaveis e esse foi 0 motivo de matricular
na disciplina, provavelmente esses alunos ficaram decepcionados com o
conteudo referente a energias renovaveis. Assim, os objetivos da disciplina
devem ser reforcados no inicio das aulas.

«  Em relagéo ao ritmo de apresentagcdes dos conteudos (questao 11), obte-
ve-se 70,5% de notas 8, 9 e 10, 0 que sera revisto para o prOximo semestre,
com maior numero de atividades durante as aulas, proporcionando um tem-
po maior para assimilagao dos conteudos.

Pontos relevantes

« Adisponibilidade do professor, tanto durante as aulas como extra-aula € um
ponto a ser mantido e sempre aperfeicoado, pois foi sentido positivamente
pelos alunos, além de ser fundamental para o sucesso de uma disciplina a
distancia.

+ Aferramenta de webmeeting utilizada — GoToMeeting - foi muito bem aceita
pelos alunos e professor, tendo as funcionalidades necessarias para o0 bom
andamento de uma disciplina ministradas a distancia.

« Outro ponto importante foi a forma como o trabalho final desenvolveu-se,
com entregas parciais, devolutivas com comentarios e sugestbes para cada
entrega e os encontros por grupo. Com esse método pode ser percebido
que o conteudo foi absorvido, além da evolugéo e motivagao dos alunos. As
respostas as questdes 12 e 13 corroboram essa percepc¢ao.

Convém salientar, que diversos pontos de melhorias foram implementados na
turma do primeiro semestre de 2018, como por exemplo:
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+ Proposicéo aos alunos de maior numero de questdes, solicitacdo de ponto
de vista, comentarios e sugestdes relacionadas ao contetudo sendo traba-
Ihado.

« Maior niumero de atividades realizadas em aula, tendo assim um intervalo
tempo maior entre as explanag¢des, com objetivo de uma eficaz assimilacao
dos conteudos.

« Comentarios e discussdes logo ap6s as entregas das atividades. Em algu-
mas situacoes, para agilizar a elaboracao e entregas, os alunos preparavam
as atividades de modo manuscrito, fotografavam e enviavam.
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RESUMO: Este capitulo apresenta uma anélise
do desempenho académico e do fenédmeno
da evasdo ao longo do processo de oferta
de disciplinas em um Curso de Engenharia
da Computacdo na modalidade de Ensino a
Distancia (EaD) do Centro Universitario Uninter.
A metodologia da pesquisa utilizada é o estudo
de caso dos dados dos estudantes do curso
de Engenharia da Computagcdo da modalidade
EaD e foi utilizada a abordagem quantitativa.
Esta andlise foi realizada considerando os
estudantes que estiveram matriculados por pelo
menos um modulo nos anos de 2016 e/ou 2017,
de forma aleatoriamente distribuidos por todo o
territdrio nacional, sem considerar a localizacéo
geografica do estudante, ou sua situagao social
e econOmica. Os resultados auferidos indicam
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que odesempenho académico do estudante esta
em constante mutacéo, parte em decorréncia
do perfil dos estudantes e, também, em funcao
da adaptagao constante dos materiais das
aulas disponibilizadas para os estudantes. A
conclusao reitera a importancia de se conhecer
o desempenho académico dos estudantes em
perspectiva como forma de buscar identificar
as disciplinas nas quais eles apresentam maior
dificuldade de aprendizado, e desta forma poder
enfatizar nestas a adequacéao das metodologias,
do contetudo e das técnicas com o intuito de
melhorar o processo de ensino-aprendizagem
e reduzir a evaséo a niveis aceitaveis.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia; Computacgéo;
Modalidade EaD; Evasao; Desempenho.

ABSTRACT: This paper presents an analysis of
the academic performance and the phenomenon
of evasion during the process of offer of
courses of the Computer Engineering Program
in Distance Learning modality of the Uninter
University Center. The research methodology
used is the case study data from students of
Computer Engineering Program in distance
learning modality and quantitative approach was
used. This analysis was performed considering
the students who have been enrolled for at least
one module in 2016 and 2017 or so randomly
distributed throughout the national territory,
regardless of the geographic location of the

Capitulo 10




student, or your social and economic situation. The results earned the academic
performance of the student is constantly changing, in part due to the students’ profile
and, also, in the light of the constant adaptation of materials of classes available
to students. The conclusion reiterates the importance of knowing the academic
performance of students in perspective as a way of seeking to identify the courses in
which they present greater difficulty in learning, and thus be able to emphasize in these
the adequacy of methodologies, the content and techniques to improve the teaching-
learning process and reduce the circumvention to acceptable levels.

KEYWORDS: Engineering; Computing; Distance Learning; Evasion; Performance.

11 INTRODUCAO

Ha uma necessidade real de se aumentar a quantidade de engenheiros no Brasil,
principalmente frente as necessidades de infraestrutura e de expansao do mercado
com novos produtos e inovacéo dos processos. Nesse sentido, uma das formas desse
cenario ocorrer € proporcionar o aumento da oferta de cursos de engenharia, visando
localidades atualmente ndo atendidas, geralmente fora dos grandes centros e das
capitais (SILVEIRA & SILVEIRA, 2011).

A oferta de cursos de graduacdo na modalidade Educacé&o a Distancia (EaD)
€ uma realidade e tem ocorrido de maneira expressiva no Brasil, possibilitando um
aumento na quantidade de profissionais com nivel superior (SEMEPE, 2017). Esta
situacao também ocorre nos cursos de engenharia, o que favorecera o aumento da
guantidade de engenheiros no Brasil, fazendo frente as necessidades de infraestrutura,
de expansao do mercado com novos produtos e inovacdo dos processos e produtos
atuais. Nesse sentido o EaD complementa a demanda né&o suprida pelas ofertas de
cursos presenciais (SEMEPE, 2017), possibilitando que pessoas distantes dos grandes
centros e das capitais possam fazer um curso de engenharia, utilizando-se dos mais
recentes recursos tecnologicos para realizar os estudos e as atividades didaticas.

A necessidade da formacdo de mais e melhores engenheiros surge com a
rapida expansao dos conhecimentos cientificos e com sua aplicagédo aos problemas
praticos encontrados no desenvolvimento econémico. Em Ferlin & Tozzi (2008) &
possivel observar uma analise do mercado de trabalho para o engenheiro no Brasil
em comparagdo com alguns outros paises, e assim perceber as deficiéncias deste
mercado no Brasil. A modalidade EaD parece representar uma forma otimizada de
suprir estas deficiéncias, atendendo as demandas do mercado. Entre as instituicées de
ensino superior privado brasileiras que oferecem cursos de engenharia na modalidade
EaD destaca-se, neste estudo, o Centro Universitario Uninter.

Neste cenario, onde as instituicbes de ensino superior estdo inseridas em um
mercado altamente competitivo (SILVEIRA & SILVEIRA, 2011) a evasao nos primeiros
periodos de estudo constitui um dos mais sérios problemas nacionais relacionados com
0 ensino, gerando custos para os estudantes e para a instituicao de ensino, estimados
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para o setor publico em mais de 9 bilhdes de reais no ano de 2009 (HIPOLITO, 2011).
Ainda que nao existam dados voltados para a educagao superior privada pode-se
inferir um montante igualmente expressivo, justificando por si s6 a busca de um
entendimento detalhado do problema.

Reiterando os problemas da pesquisa destaca-se que a necessidade de se
conhecer o desempenho académico dos estudantes do curso com o intuito de buscar
identificar fatores e caracterizar possiveis diferencas que possam estar relacionadas
com o fenbmeno da evasao. Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa € analisar o
desempenho dos estudantes do Curso de Engenharia da Computagdo na modalidade
EaD do Centro Universitario Uninter.

A justificativa da pesquisa esta na necessidade de se conhecer o desempenho
académico dos estudantes do curso, possibilitando identificar as dificuldades a serem
superadas em busca de uma melhoria na qualidade e na redugcédo da evasao. Nesse
contexto, essa pesquisa tem grande relevancia para o estabelecimento do perfil
de desempenho dos estudantes do curso, fator fundamental para a identificacao
dos elementos para melhor adaptacdo das metodologias no Processo de Ensino-
Aprendizagem.

2| OS CURSOS DE ENGENHARIA DO UNINTER

Em 2015 o Centro Universitario Uninter lancou trés cursos de engenharia
(Computacao, Producéo e Elétrica) na modalidade EaD, em concomitancia com os
mesmos cursos langados na modalidade Presencial em seu campus Garcez, situado
em Curitiba-Parana.

Os cursos de engenharia do Centro Universitario Uninter, independente da
modalidade, atendem a legislacdo do MEC referente as Diretrizes Curriculares
Nacionais, e também a legislacao profissional, como no caso do sistema CONFEA/
CREA, que define, no Brasil, a maneira como os engenheiros devem ser formados.
Eles também atendem a carga horaria minima de 3600 horas, além da obrigatoriedade
das Atividades Complementares, Estagio Supervisionado e Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC).

A estrutura curricular dos cursos é formada por médulos sequenciais compostos
de quatro disciplinas, denominados de UTA (Unidade Teméatica de Aprendizagem),
possibilitando que as atividades interdisciplinares sejam realizadas de forma harménica
e sistematizada, uma vez que séo planejadas para acontecerem no contexto da oferta
de disciplinas em cada modulo.

31 0 CURSO DE ENGENHARIA DA COMPUTAGAO DO UNINTER

O Curso de Engenharia da Computag¢ao tem duracéo de 5 (cinco) anos e possui
15 (quinze) UTAs (mddulos quadrimestrais), totalizando na oferta de 60 (sessenta)
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disciplinas em um volume total de 4.720 (quatro mil, setecentas e vinte) horas, incluidas
as 120h (cento e vinte horas) de Atividades Complementares, 160h (cento e sessenta
horas) de Estagio Supervisionado e 80h (oitenta horas) de TCC (Resolu¢ao CNE/CES
11 de 11/03/2002) (MEC, 2002).

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo desta carga horaria no Curso de Engenharia
da Computacdo do Centro Universitario Uninter, conforme é&reas das Diretrizes
Curriculares Nacionais (Resolugcao CNE/CES 11 de 11/03/2002) (MEC, 2002).

Basicos 1640 45,6%
Profissionalizantes 1680 46,7%
Especificos 1040 28,9%
Sub-Total 4360
Estagio Supervisionado 160
Atividades Complementares 120
TCC 80
Total 4720

Tabela 1 - Carga horaria do curso de Engenharia da Computacao

Obs: A porcentagem minima € em relacdo a carga horaria minima de 3600h para um curso de engenharia.

As disciplinas na modalidade EaD sdo compostas por video-aulas (teoricas e
praticas) com material textual, material de apoio, caderno de exercicio comentado, além
de um conjunto de aulas interativas. Estas aulas s&o disponibilizadas no AVA - Ambiente
Virtual de Aprendizagem (MATTAR, 2014) juntamente com as respectivas rotas de
aprendizagem. Estas rotas de aprendizagem contém a estrutura de aprendizagem
que devera ser seguida pelos estudantes, de acordo com o cronograma de atividades
semanais, de tal forma que o estudante tenha tempo e informagdes suficientes para
organizar sua rotina de aprendizado da melhor forma possivel.

Além do material ofertado existe ainda a disponibilidade de um canal de consulta e
solucdo de duvidas, permanente e independente, referente a cada uma das disciplinas
ofertadas, onde o estudante é orientado por um tutor especialista na disciplina ofertada,
com titulagdo minima de mestre e que, em muitas disciplinas, foi o proprio responsavel
pela criacdo do material da rota de aprendizagem e que também produz os videos
utilizados para o esclarecimento de duvidas — as video-tutorias.

41 AS DISCIPLINAS ANALISADAS NO CURSO DE ENGENHARIA DA
COMPUTACAO

As disciplinas analisadas durante o periodo letivo referente aos anos de 2016 e
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2017, na modalidade EaD estao elencadas na Tabela 2.

UTA 1 - Fundamentos da Engenharia

Introdugdo a Engenharia da Computacdo
Pré-Calculo
Desenho Técnico

Geometria Analitica

UTA 2 - Principios da Engenharia

Fisica - Mecénica
Quimica Geral
Calculo Diferencial e Integral a uma Varidvel

Ferramentas Matematicas Aplicadas

UTA 3 - Instrumentagdo para Engenharia

Logica de Programacdo e Algoritmos
Principios de Mecénica e Resisténcia dos Materiais
Fisica - Eletricidade

Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade

Tabela 2 - Disciplinas analisadas no curso de Engenharia da Computacédo em 2016 e 2017

As disciplinas possuem uma carga horaria de 72h (setenta e duas horas), e foram
ofertadas no regime quadrimestral, formado por dois médulos de duas disciplinas por
UTA. O conteudo destas disciplinas foi composto de aulas tedricas em texto e video,
aulas teoricas interativas ao vivo, listas de exercicio, atividades de avaliagdo quinzenais,
atividades praticas, além de uma avalicao presencial objetiva e outra discursiva.

51 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste estudo adotou-se o Estudo de Caso como método de pesquisa para
poder analisar o desempenho académico dos estudantes, e na pesquisa foi adotada
a técnica de Pesquisa Quantitativa para mensurar os dados coletados (FONSECA,
2002; GERHARDT & SILVEIRA, 2009; GIL, 2007; PADUA, 2006; YIN, 2015).

A pesquisa foi composta por duas fases: a coleta de dados, que envolve o
levantamento dos dados sobre o tema, utilizando para isso 0 método de pesquisa
Estudo de Caso, considerando as notas dos estudantes do Centro Universitario Uninter
do Curso de Engenharia da Computacédo na modalidade EaD; e a Analise Estatistica
dos dados obtidos segundo as praticas recentes apresentadas por Favero & Belfiore
(2017). Para a delimitacao deste caso, e universo de pesquisa, foi considerada como
populacdo 848 estudantes da modalidade EaD no ano de 2016, e 805 estudantes no
ano de 2017, cujos dados foram obtidos do sistema académico do Centro Universitario




Uninter, compreendendo as notas de 2016 e 2017, e que foram sintetizados em 2018.

O corte deste universo foi realizado em torno das notas das disciplinas do
Curso de Engenharia da Computacéo. Antes que os dados fossem enviados para os
pesquisadores eles foram submetidos a um processo de anonimizagcéo, de modo a
garantir os direitos de privacidade dos estudantes sem, porém, alterar a significancia
dos dados. Estes dados foram coletados da base de dados do AVA - Sistema Académico
dainstituicao - pela equipe de informatica e fornecidos em formato de planilhas simples,
com colunas delimitadas por virgula (CSV), a equipe de pesquisa. A manipulagcéao
destes dados foi realizada em planilha eletrénica construida e configuradas de maneira
a permitir a anélise estatistica descritiva (SILVESTRE, 2007). Esta analise foi realizada
com as fungdes e recursos disponiveis no software Excel da Microsoft.

6 | CENARIO DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL NAS MODALIDADES
EAD E PRESENCIAL

Com base nas informacgdes do Sistema e-MEC obtidas em 26/04/2018, ha no
Brasil 5528 cursos de engenharia, sendo que destes 191 na modalidade EaD, o que
representa aproximadamente 3,5%, como mostrado no Grafico 1. Nesse levantamento
foram desconsiderados o0s cursos extintos e em extingao, ja que sao cursos que nao
sdo mais ofertados e nao possuem mais ingresso de estudantes.

Cursos de Engenharia

3,5%
EaD

Gréafico 1 - Distribuicéo dos cursos de Engenharia entre as modalidades

Em outra consulta realizada no Sistema e-MEC em 08/04/2015, havia no
Brasil 4792 cursos de engenharia, sendo que destes 55 na modalidade EaD e
4737 na modalidade Presencial, representando respectivamente 1,1% e 98,9%,
como destacado em Ferlin & Carvalho (2015). Comparando com os dados desse
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levantamento com os dados desse ano, percebe-se que houve um aumento de 12,7%
de cursos na modalidade Presencial e 247,3% de cursos na modalidade EaD. Nessa
mesma consulta no Sistema e-MEC em 26/04/2018, contatou-se que ha no Brasil 290
cursos de Engenharia da Computacéo, sendo que destes 11 na modalidade EaD, o
gue representa aproximadamente 3,8%, como mostrado no Gréfico 2.

Cursos de Engenharia da Computacdo

3,8%
EaD

Grafico 2 - Distribuicéo dos cursos de Engenharia da Computagéo entre as modalidades

Comparando com os dados desse levantamento com os dados da consulta de
2017, descrita em Ferlin et al (2017), percebe-se que houve um aumento de 22,2%
de cursos na modalidade EaD, e uma reducao de 13,4% de cursos na modalidade
Presencial.

7 | ANALISES E RESULTADOS

Nessa secao sao apresentados alguns estudos realizados sobre o desempenho
académico dos estudantes do Curso de Engenharia da Computagédo, com base em
dados disponiveis no sistema académico do Centro Universitario Uninter. Os estudos
analisam os dados sob dois aspectos: comparativo entre o desempenho dos estudantes
da modalidade EAD e a evasao dos estudantes por UTA.

7.1 Analise do Desempenho e situacao dos estudantes nas disciplinas ofertadas

em 2016 e 2017

No periodo analisado - 2016 e 2017 - foram ofertadas 12 disciplinas no modelo
quadrimestral para o Curso de Engenharia da Computacédo do Centro Universitario
Uninter, as quais séo listadas na Tabela 2. Em uma consulta ao sistema académico
foram coletadas as informacdes referentes a essas disciplinas, sendo apurado um
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total de 4271 notas finais dos estudantes na modalidade EaD, o que resulta em uma
média de 356 notas por disciplina, respectivamente. Os dados referentes as notas
finais e o percentual de aprovacao das disciplinas estao apresentados na Tabela 3.
E necessario destacar que neste levantamento ndo foram consideradas as notas dos
estudantes que desistiram de cursar as disciplinas e tampouco foram avaliados os
motivos que provocaram tal desisténcia.

2016 2017
UTA / Disciplinas Média Aprovacao |Média | Aprovacao
UTA 1 - Fundamentos da Engenharia
Introducdo a Engenharia da Computagéao 42,7% 6,6 66,6%
Pré-Calculo 53,3% 5,9 43,3%
Desenho Técnico 50,7% 6,0 57,8%
Geometria Analitica 52,1% 59 56,7%
UTA 2 - Principios da Engenharia
Fisica — Mecanica 66,3% 5,8 55,2%
Quimica Geral 60,5% 5,7 51,5%
Célculo Diferencial e Integral a uma Variavel 51,0% 67,3%

Ferramentas Matematicas Aplicadas

UTA 3 - Instrumentacéo para Engenharia

Légica de Programacéo e Algoritmos

Principios de Mecénica e Resisténcia dos Materiais

Fisica - Eletricidade

Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade
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Tabela 3 - Média das notas e percentual de aprovacao das disciplinas do curso de Engenharia
da Computacdo na modalidade EaD ofertadas em 2016 e 2017

Com base nos dados apresentados na Tabela 2, no que se refere ao ano de
2017, observa-se que o percentual de aprovagao esta acima de 50% na maior parte
das disciplinas da UTA 1, com excecéo da disciplina de Pré-Calculo. Apenas uma
disciplina, Ferramentas Matematicas Aplicadas, com percentual de aprovacgao inferior
a 50% na UTA 2. Destacam-se as disciplinas componentes da UTA 3, nas quais os
estudantes apresentam maior dificuldade.

Constata-se que em 2016 nove disciplinas que apresentaram uma nota média
maior que 2017, enquanto que 2017 apresentou nove disciplinas tiveram um maior
indice de aprovacéo. Indicando um aumento de 12,5% no indice de aprovacgao entre
2016 e 2017. Contudo estas discrepancias ndo ocorrem em relacao a nota média (6,4
em 2016 e 6,1 em 2017).

7.2 Analise da Evasao

Neste sistema adotado na instituicdo (AVA), a evasao esta dividida em classes
relacionadas ao motivo (abandono, cancelado, trancado e falecido). Ainda que o
percentual seja desprezivel, foi surpreendente descobrir que, no ano de 2016, no




Curso de Engenharia da Computacéo, 9 estudantes foram incluidos no registro de
evasao por motivo de falecimento. Com estes dados foi possivel estabelecer uma
relacao sobre o total de evasédo por UTA, apresentado no Grafico 3.

Evolucao da Evasao por UTA

m2016 m2017

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

0% L 6% 8%
UTA 1 - Fundamentos da UTA 2 - Principios da UTA 3 - Instrumentacdo para
Engenharia Engenharia Engenharia

Gréfico 3 - Evolugdo de Evaséo por Unidade Teméatica de Aprendizagem (UTA)

Observa-se facilmente que o maior percentual de evasao ocorre na primeira
UTA, e que ao longo do tempo a evasao diminui de forma expressiva. Também pode-
se visualizar que houve uma elevacao na evasao da primeira UTA, enquanto regrediu
na segunda UTA e manteve-se estavel na terceira. A expressiva evasao na primeira
UTA provocou uma analise especifica, apresentada no Grafico 4.

Evasdo por Disciplina na UTA1
35%
30%

25%
20%
15%
10%
5%
0%

Introducdo a Pré-Calculo Desenho Técnico  Geometria Analitica
Engenharia da
Computacdo

m2016 m2017

Grafico 4 — Percentual de evaséo nas disciplinas que compem a primeira UTA

Uma hipétese habitual no meio académico relaciona a dificuldade de aprendizado
da disciplina com a evasdo. Contudo, os dados obtidos até o momento permitem
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confirmar esta hipotese, uma vez que disciplinas com menor aprovacao, Introducéo a
Engenharia da Computacédo e Geometria Analitica, apresentaram menor percentual de
evaséo da série analisada, com um crescimento expressivo na aprovagao entre 2016 e
2017 e a manutencédo do baixo percentual de evaséo. Por outro lado, a disciplina com
maior percentual de aprovacao em 2016, Pré-Calculo, apresentou o maior percentual
de evaséo, situacdo que se inverteu em 2017, e esta comparagédo pode ser vista na

Tabela 4.

UTA / Disciplinas 2010 2017
Aprovacao| Evasao |Aprovacao| Evasao
UTA 1 - Fundamentos da Engenharia
Introducdo a Engenharia da Computacao 43% 19% 67% 19%
Pré-Célculo 53% 27% 43% 20%
Desenho Técnico 51% 25% 59% 17%
Geometria Analitica 43% 19% 57% 17%

Tabela 4 - Comparacao entre os percentuais de aprovacéo e evaséo nas disciplinas da primeira

UTA

A comparacgao entre a evasao de todas as disciplinas das trés UTAs do primeiro

ano mostra uma tendéncia da reducdo da evasao ao longo do curso. O Grafico 5
apresenta os dados relativos ao percentual de evasao ao longo do primeiro ano do

Curso de Engenharia da Computacgao (EaD).
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Percentual de Evasdao no 12 ano, por Disciplina

Geometria Analitica
Pré-Calculo

Desenho Técnico

Introdu¢do a Engenharia
da Computacdo

Cdlculo Diferencial e
Integral a uma Variavel

Ferramentas Matemadticas
Aplicadas

Quimica Geral

Fisica — Mecanica

Fisica - Eletricidade L63%

1

Ciéncias do Ambiente e
Sustentabilidade

1,53%
1,14%

Principios de Mecdnica e 1538
Resisténcia dos Materiais

Légica de Programacdo 1,32%
e Algoritmos

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

2016 ®m2017

Grafico 5 - Percentual de evaséo relativo as disciplinas do primeiro ano

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Nesse estudo foi analisado o desempenho dos estudantes do Curso de Engenharia
da Computacgéo do Centro Universitario Uninter na modalidade EaD.

O objetivo do trabalho foi alcancado, uma vez que foram realizados estudos do
desempenho do estudante do Curso de Engenharia da Computacao, considerando
os estudantes espalhados por todas as regides do Brasil que estdo matriculados na
modalidade EaD.

Os resultados indicam que o desempenho académico do estudante do Curso de
Engenharia da Computacéo da modalidade EaD esta em constante mutagéo indicando
disciplinas, como a Introdugdo a Engenharia da Computag&o que precisam passar por
uma analise cuidadosa de métodos e conteudo. Por outro lado, foi possivel constatar
que a expectativa inicial de observar maior dificuldade por parte dos estudantes de
EaD, em especial nas disciplinas de contetdo especifico, que demandam atividades
praticas e o uso de laboratério, ndo pode ser confirmada. Deste ponto de vista pode-se
depreender que a modalidade EaD supre as necessidades de formacao dos estudantes
de engenharia de forma equalizada.

Uma das maiores dificuldades na oferta de cursos de engenharia na modalidade
EaD é a resisténcia dos professores que, oriundos do modelo presencial, ndo se
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sentem confortaveis no modelo EaD. Este estudo indica que com a pratica institucional,
a exposicoes a modalidade e a sistematica adotada esta resisténcia € vencida
provocando a reducdo da evasao e a elevacao das médias dos estudantes em funcéo
da maturidade do modelo em relacao ao tempo.

A contribuicdo deste trabalho pode ser encontrada na apresentacdo de uma
ferramenta de andlise que pode contribuir com identificacdo e categorizacdo do
desempenho dos estudantes, visando a evolugcao de métodos de ensino, e adaptacéao
do estudante ao contexto da modalidade EaD.

O conhecimento descoberto implica na necessidade de superar a limitacdo do
universo de pesquisa restrito ao Curso de Engenharia da Computacédo do Centro
Universitario Uninter. A expansao deste universo para outros cursos e instituicoes tem
o potencial de permitir uma caracterizagao mais aguda dos motivos da evasao.

Reitera-se a importéncia de buscar a analise do desempenho académico dos
estudantes em perspectiva, como forma de buscar identificar as disciplinas nas quais
eles apresentam maior dificuldade de aprendizado, e desta forma poder enfatizar
nestas a adequacao das metodologias, do contetdo e das técnicas com o intuito de
melhorar o processo de ensino-aprendizagem e reduzir a evasao a niveis aceitaveis.
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RESUMO: Os elevados indices de evaséao
para 0s cursos de engenharia levantam
diversas questbes sobre o comportamento do
estudante ou ainda fatores de responsabilidade
da instituicdo que impactam nesses indices.
A partir disso, neste artigo, buscou-se
avaliar e identificar quais as variaveis que
podem influenciar na frequéncia dos alunos
matriculados no curso de Bacharelado
Interdisciplinar em Mobilidade da UFSC -
Centro Tecnolégico de Joinville. Estabeleceu-
se uma analise bivariada, e posterior analise
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multivariada para o ajuste de um modelo de
regressao logistica. Pela analise do modelo é
possivel estimar a probabilidade de um aluno
obter frequéncia insuficiente nas disciplinas do
curso. As variaveis foram: nucleo curricular, se
a disciplina é da area da matematica, o tipo da
disciplina, se o aluno foi aprovado, quantidade
de alunos por sala e se o aluno repetiu a
disciplina. Ao analisar-se os resultados pode-
se refletir acerca da importancia de elaborar
acoes na instituicdo para conter o numero de
reprovacbes por frequéncia, além de instituir
métodos de acompanhar o desempenho do
aluno quando este faz a disciplina pela primeira
vez.

PALAVRAS-CHAVE:
regresséo logistica, evasao, retencao.

frequéncia académica,

ABSTRACT: The high evasion rates for
engineering courses raise a number of
guestions about student behavior or institutional
responsibility factors that impact these indices.
From this, in this article, we sought to evaluate
and identify which variables can influence
the frequency of students enrolled in the
Interdisciplinary Bachelor’s Degree in Mobility
at UFSC — Technology Center of Joinville. A
bivariate analysis was established, and later
multivariate analysis was performed through
a logistic regression model. By analyzing the
model it is possible to estimate the probability of
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a student obtaining insufficient frequency in the course subjects. The variables were:
core curriculum, if the discipline is in the area of mathematics, the type of discipline, if
the student was approved, number of students per room and if the student repeated
the discipline. One can reflect on the results the importance of establishing rules in the
institution to contain the number of failures per frequency, as well as instituting methods
to monitor the performance of the student when the student makes the discipline for
the first time.

KEYWORDS: Academic frequency, logistic regression, evasion, retention.

11 INTRODUCAO

Com a crescente oferta no numero de vagas no ensino superior (OLIVEIRA et
al., 2013), estudos referentes ao comportamento dos estudantes que ocupam estas
vagas se tornam ainda mais importantes. Dito isso, 0 presente artigo tem por objetivo
avaliar e identificar quais fatores influenciam a reprovag¢ao do aluno por frequéncia
insuficiente (FI) no curso do Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal de Santa Catarina, no Centro Tecnologico de Joinville.

A retencédo e a evasao sdo fatores determinantes para o desempenho das
universidades (MARTINS et al.,2014). Um unico fator ou causa néo atua sozinho para
gerar a retencdo ou evasao dos discentes. Deve-se observar todo processo levando-
se em conta fatores pessoais, institucionais e externos (CUNHA & MORISINI, 2012).

Dentre asinstituicdes, as universidades federais apresentam indices de retengéo
e evasao que chamam a atencao, (SILVA FILHO et al., 2007) além disso, os cursos de
engenharia, dos cursos de graduacéo, sao aqueles que possuem os maiores indices
de retencao e evasdo (BARBOSA et al., 2011).

Arelacao entre a quantidade de alunos ingressantes e concluintes, possui uma
taxa média de evasao de 50% para cursos de 5 anos de duracéo (TOZZI & TOZZI,
2011). Verifica-se a importancia de se antecipar a evasao, e a analise da frequéncia
dos alunos nas disciplinas pode apresentar uma direcéo nesse sentido. A reprovacéao
por frequéncia na disciplina ja pode ser entendida como um possivel caso de evaséo
(MARTINS et al.,2014).

Os fatores mais influentes apresentados para a evaséao sao a falta de habitos e
técnicas para estudar, dificuldades para organizar o tempo, conciliar trabalho e estudo
e ainda a formacéo escolar anterior (KOHLS, 2013).

Procrastinarépreterirumatarefaporoutramenosimportante(SCHOUWENBURG,
2004). A procrastinagdo como um lapso entre a intencdo e a agao, adiando o inicio
ou concluséo de tarefas. Situagcdo que pode ocorrer diversas vezes na academia
(SAMPAIO, 2011). A procrastinacédo pode influenciar o desempenho académico
(SEMPREBON et al, 2017).

Odesafioprincipal paraas universidades € analisar seu desempenho, identificare
construiruma estratégia para o desenvolvimento futuro e agbes futuras (KABAKCHIEVA,
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2013). A utilizacao de sistemas informatizados por parte das universidades para gerir
e armazenar os dados académicos pode ser uma ferramenta util. Porém, apesar da
robustez de tais sistemas, a extracao de informacdes sobre 0s processos de ensino
e aprendizagem ainda nao sao exploradas de forma clara (OLIVEIRA et al.,2016).
Desta forma, a busca por informagdes que elucidem o comportamento e desempenho
dos académicos tém sido um campo fértil, interessante e de crescente investigacéo
(COSTA et al.,2012).

Para atender o objetivo da pesquisa faz-se necessario uma analise da situacao
académica dos alunos matriculados no Bacharelado Interdisciplinar em Mobilidade da
UFSC - Centro Tecnoldgico de Joinville a partir dos historicos escolares. O Bacharelado
Interdisciplinar em Mobilidade era, até 2014, a porta de entrada para os cursos de
engenharia ofertados no Centro Tecnol6gico de Joinville. O aluno, a partir da 5%ase,
apos concluir as disciplinas do bacharelado interdisciplinar, optava por um dos cursos
de engenharia: automotiva, metroviario e ferroviario, naval, aeroespacial, transporte
e logistica, mecatrénica industrial e de infraestrutura. Caso o aluno optasse por nao
prosseguir com uma das engenharias, ele recebia o titulo de bacharel interdisciplinar
em mobilidade, apds cumprir 0s requisitos necessarios. A partir desses dados pretende-
se criar um modelo de regressao logistica para predizer possiveis tendéncias de um
aluno se tornar reprovado por frequéncia insuficiente.

Este artigo esta estruturado da seguinte maneira: na proxima sec¢ao apresenta-
se a metodologia utilizada, na sequéncia a anélise e discussao dos resultados, e por
fim, as consideracdes finais.

2| METODOLOGIA

A analise de regresséo € um método estatistico utilizado para descrever a relagdo
entre uma variavel resposta e um conjunto de variaveis explicativas através de um
modelo (BATISTELA, et al. 2009). Este modelo é indicado para estudos em que a
variavel resposta é de natureza dicotbmica (sim ou ndo, aceito ou rejeitado, sucesso
ou fracasso, etc.). A regresséao logistica estima parametros com maior possibilidade
de estimar a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento (CORRAR et al,
2012).

A razao de chances (odds ratio) representa a probabilidade de sucesso da
variavel resposta do modelo de regressao logistica. (HENNING et al., 2015).

Para a realizac&o deste estudo foram utilizados dados fornecidos pela direcao do
curso de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia, contendo o histoérico
escolar dos 143 alunos matriculados no curso. A identificacdo dos alunos foi mantida
sob sigilo, atendendo o protocolo de seguranca de dados da instituigao.

A partir disso estabeleceu-se as seis variaveis regressoras:

- Nucleo curricular: de acordo com a Resolugao CNE/CES 11/2002, publicada
no Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, em 9 de abril de 2002. Secéo 1, p. 32. Todo curso
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de graduacdo em engenharia, independente da modalidade deve possuir um nucleo
chamado de basico, representando 30% da carga horéaria, 15% de disciplinas de um
nucleo profissionalizante, e o nacleo de conteudo especifico.

- Disciplina da area matematica: Muitos trabalhos analisam a evaséao e retencao
para as disciplinas da area da matematica (HENNING et al., 2015). Diante disso se
estabeleceu a variavel disciplina da area da matematica. Pretende-se verificar se ha
impacto na frequéncia do aluno, e o coloca como um possivel reprovado por Fl.

- Tipo da disciplina: apesar do nucleo curricular ser uma variavel regressora,
optou-se por verificar se o fato da disciplina ser obrigatéria, optativa ou extracurricular
pode influenciar a frequéncia insuficiente. As disciplinas extracurriculares sao
caracterizadas por disciplinas de outros cursos oferecidos no Centro Tecnolbgico de
Joinville da UFSC.

- Aprovacao: avaliar se o fato do aluno ter sido aprovado na disciplina impacta
a frequéncia do aluno;

- Quantidade de alunos por sala: A falta de trabalhos que sugerem quantidades
ideais de alunos por sala no ensino superior dificulta a parametrizacao desta categoria.
Existem trabalhos que analisam o tamanho de turma para o ensino fundamental
(DUSO & SUDBRACK, 2009), mas também pesquisas que divergem sobre o impacto
da quantidade de alunos por sala (HOXBY, 2000; ALAM, 2000; ASADULLAH, 2005).

O impacto para quantidades acima de 20 alunos nao € significativo, se for 30, 40
ou 50 (TORRES, 1998). Diante dessas divergéncias optou-se por salas com menos de
20 alunos, e salas de aula com mais de 20 alunos para a analise do modelo.

- Repeticao de uma mesma disciplina: verificar se o fato do aluno tiver repetido
mais de uma vez a mesma disciplina € uma condicdo que impacta na frequéncia
insuficiente.

Além das variaveis regressoras é importante destacar a variavel resposta.
A frequéncia do aluno pode ser suficiente (0) ou insuficiente (1). A UFSC — Centro
Tecnoldgico de Joinville adota por critério de avaliagdo nota final semestral superior
a seis e frequéncia igual ou superior a 75%. A frequéncia é fator determinante,
pois mesmo que o aluno obtenha nota suficiente sera reprovado se ndo alcancar a
frequéncia minima exigida.

ATabela 1 resume as seis variaveis regressoras bem como os niveis estabelecidos.

Variavel Niveis
- basica;
Nucleo curricular (X) - profissionalizante;
- especifica.
Lo . - Sim =1
Disciplina da area matematica (X,) N30 = 0
- Obrigatéria;
Tipo da disciplina (X,) - Optativa;

- Extracurricular.
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Sim=0
Nao =1
<20 alunos =0
>= 20 alunos =1

Fez1vez=0
Fez>1vez=1

Aprovagéo (X,)

Quantidade de alunos por sala (X,)

Repeti¢cdo de uma mesma disciplina (X,)

Tabela 1 — Variaveis regressoras € seus niveis

Efetuou-se inicialmente uma analise individual por meio da regresséao logistica
simples bivariada para identificar a relacédo de cada variavel regressora com a variavel
resposta. Num segundo momento, foi ajustado um modelo de regresséo logistica
multipla para verificar o comportamento das variaveis em conjunto. Foram calculadas
as razdes de chance (odds ratio) para todos os modelos. A anélise estatistica foi
realizada com o software R (R CORE TEAM, 2017).

A Figura 1 apresenta em trés etapas a metodologia usada para a analise dos
dados.

] _ Etapa 1
Organizar dados .Dados de
em pl?n}lha historicos escolares
eletronica
Etapa 2 Etapa 3
\ 4
Definir variavel Defini¢do modelo
resposta de regressdo
v 7 v
Definir variaveis Andlise no R
regressoras
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Figura 1 — Etapas da analise dos dados do modelo de regressao

Na Etapa 1 organizou-se uma planilha eletronica relacionando todos os alunos
regularmente matriculados, as disciplinas cursadas, as referidas notas e a frequéncia,
se foi suficiente ou insuficiente para aprovacgao.

Em seguida, na Etapa 2 definiu-se as variaveis e na Etapa 3 efetou-se as analises
pertinentes.

3 1 ANALISE DOS RESULTADOS

Com aplanilha gerada na Etapa 1 e a definicdo das variaveis na Etapa 2, € possivel
trabalhar nos modelos de regressao logistica. Inicialmente a Tabela 2 e a Tabela 3




apresentam, respectivamente, as duas variaveis descritivas, “nucleo curricular” e “tipo
da disciplina” relacionando com as ocorréncias de casos de frequéncias suficientes e
insuficientes.

Nucleo curricular (X,)  Frequéncia suficiente Frequéncia insuficiente

Basica 1850 399

Profissionalizante 98 3
Especifica 743 203
Total 2691 605

Tabela 2 — Quantidade de ocorréncias de frequéncia para nacleo curricular

Tipo de disciplina (X,) Frequéncia suficiente Frequéncia insuficiente

Obrigatoria 2577 587
Optativa 43 7
Extracurricular 71 11

Total 2691 605

Tabela 3 — Quantidade de ocorréncias de frequéncia para tipo de disciplina

As Tabelas 2 e 3 apresentam um resumo da situagéo académica dos 143 alunos
matriculados no curso. Uma informacao importante retirada da tabela é a quantidade
total de reprovacdes por frequéncia insuficiente, 605 casos. Ou seja, observa-se
pouco mais de quatro casos de reprovacgao por frequéncia insuficiente para cada aluno
matriculado.

ATabela 4 resume os resultados dos coeficientes de todas as regressoes simples
tendo a frequéncia como variavel resposta. Sao apresentados os valores para 0 odds
ratio (razado de chances) e 0s seus respectivos intervalos de confianca. Vale ressaltar
gue o nivel de significancia aplicado a todas as analises foi de 0,05.

Estimativa paEdr:Zo Valor Z P-valor* ?I%dQSSSj(*I)O
Especifica (X, - es) -1.95237 0.58787 -3.321 0.000897 0.142 (0.034-0.379)
Basica (X, - ba) - - - - Ref ***
Profissionalizante (X,- pr) 0.23649 0.09653 2.450 0.014293  1.267 (1.047-1.529)
Disciplina matematica (X,) 0.33181 0.09678 3.428 0.000607  1.393 (1.151-1.683)
Obrigatoria (X, - ob) 0.38543 0.32724 1.178 0.239 -
Extracurricular (X, - ex) - - - - Ref ***
Optativa (X, op) 0.04949 0.52068 0.095 0.924 -
Aprovagéo (X)) 18.98 268.35 0.071 0.944 -
Quantidade &'“)”OS emsala 5104 0.1713 299 000279 1670 (1.207-2.366)
5
Repeticao da disciplina (X6) 1.44666 0.09818 14.73 <2e-16 4.249 (3.511-5.160)

(*) <0.05 (**) Intervalo
de confianga 95% (***)
Referéncia
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Tabela 4 — Dados resumo para os modelos bivariados tendo a frequéncia como variavel
resposta

A partir dos dados da Tabela 4 uma analise é feita de cada um dos seis modelos
da andlise bivariada.

- Nucleo curricular: por ser uma variavel descritva o0 modelo precisa
estabelecer um dos parametros como referéncia e comparar os demais a partir dele.
No caso, disciplina basica foi estabelecida como referéncia. Os fatores “especifica” e
“profissionalizante” séo significativos para a frequéncia, quando comparados a uma
disciplina basica.

Além disso quando comparada uma disciplina basica com uma especifica, a
razao de chances (odds ratio) de observar um aluno com Fl diminui14,2%. Enquanto
gue uma disciplina basica quando comparada a uma profissionalizante percebe-se um
aumento das chances em 26,7% de observar um aluno Fl.

- Disciplina da area matematica: O fato da disciplina ser da area da matematica
é significativo e influencia a observéancia de um aluno obter Fl. Disciplinas da area de
Matematica tém cerca de 40% de chance de ter alunos Fl do que outras disciplinas do
Ccurso.

- Quantidade de alunos por sala: Os valores para os coeficientes entre a
quantidade de alunos por sala e a frequéncia foram significativos. A quantidade de
alunos em sala de aula influencia a frequéncia obtida pelo aluno. Observa-se na
Tabela 4 que a quantidade de alunos em sala de aula aumenta em 67% a chance de
um aluno obter frequéncia insuficiente. Portanto, em turmas menores o aluno possui
menos chances de obter frequéncia insuficiente.

- Repeticao de uma mesma disciplina: A variavel é significante. Portanto, o fato
do aluno repetir a disciplina influencia na frequéncia obtida por ele. O que ocasiona um
aumento de chances de mais de 400% de obter uma frequéncia insuficiente. Isso se
deve muito ao fato de nédo existir uma regra limitando as reprovagdes por falta.

Em sequéncia, o préximo passo foi aproximar o modelo logistico para a andlise
multivariada. Excluiu-se as variaveis regressoras “tipo da disciplina” e “aprovacao” por
nao apresentarem significancia na analise anterior.

A Tabela 5 apresenta os resultados do modelo logistico aplicado.

Estimativa Erro padrao  Valorde Z P-valor

Intercepto 0.052990 0.023870 2.220 0.0265*

Nucleo curricular - Especifica (X, -es) -0.054391 0.041975 -1.296 0.1951
Nucleo curricular - Profissionalizante (X, - pr) 0.069207 0.015784 4.385 1.2e-05%
Disciplina da matematica (X,) 0.007728 0.016716 0.462 0.6439
Quantidade alunos em sala (X5) 0.021259 0.023847 0.891 0.3727
Repeti¢do da disciplina (X,) 0.212219 0.013673 15.521 <2e-16*

Tabela 5 — Coeficientes da analise multivariada
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Verifica-se que as variaveis “nucleo curricular — profissionalizante” e “repeticéo
da disciplina” séo significativas ao nivel de 5%. As razdes de chance (odds ratio) estao
listadas na Tabela 6, junto do seu intervalo de confianca, e representam a chance de
sucesso da variavel resposta. Para o modelo estudado, a chance de sucesso é o aluno
obter frequéncia insuficiente.

Estabeleceu-se entdo um modelo capaz de descrever a relagéo existente entre a
frequéncia do aluno com o nucleo curricular, tanto para disciplinas especificas quanto
para profissionalizantes, se a disciplina é da area da mateméatica, a quantidade de
alunos por sala e se 0 aluno repetiu ou néo a disciplina. De posse desse modelo pode-
se predizer e estimar a probabilidade de um aluno obter frequéncia insuficiente sob
determinadas condicdes

Oads ratio :r(;lferiI(I)TI(t*(; slt?perliltr)r:l‘z?)
Intercepto 1.0544194 1.0062258 1.104921
Nucleo curricular - Especifica (X, -es) 0.9470614 0.8722665 1.028270
Nucleo curricular - Profissionalizante (X, - pr) 1.0716575 1.0390123 1.105328
Disciplina da matematica (X,) 1.0077583 0.9752766 1.041322
Quantidade alunos em sala (X)) 1.0214864 0.9748410 1.070364
Repeti¢do da disciplina (X,) 1.2364187 1.2037243 1.270001

Tabela 6 — Razdes de chance (Odds Ratio)

(*) Intervalo de confianca de 95%.

A partir do modelo, observa-se que um aluno que cursa a disciplina mais de uma
vez tém um aumento de 23,6% nas chances de obter frequéncia insuficiente, do que
um aluno que nao repete. A literatura apresenta, por meio do calculo do odds ratio, que
guanto mais o aluno repete determinada disciplina maior sera a chance de evasao, da
disciplina e em consequéncia, do curso e chegando a evasédo da instituicao (SALES
JUNIOR et al, 2015). Além disso, quando compara-se uma disciplina profissionalizante
com uma do ciclo basico, o aluno tem em torno de 7% de chances a mais de obter
frequéncia insuficiente.

Um teste utilizado para verificar o ajuste do modelo proposto é o Hosmer-
Lemeshow, onde o objetivo é comparar os valores dos eventos esperados e observados.
O teste Hosmer-Lemeshow sugere que, para 0 modelo proposto, ndo ha diferencas
entre as frequéncias esperadas e observadas, pois o p-valor do teste é de 0,1812 ().

O teste da curva ROC (Receive Operating Characteristic) também foi utilizado
para medir a qualidade do ajuste do modelo de regressao logistica. Quando a area da
curva estiver entre 0,7 e 0,8 o modelo tem poder discriminatério aceitavel (FAVERO et
al., 2009). O valor encontrado a partir do modelo proposto é de 0,7017.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo buscou-se, a partir da regressao logistica, identificar alguns possiveis
fatores que podem levar um aluno a se tornar reprovado por frequéncia insuficiente
(FI) no curso de Bacharelado Interdisciplinar em Mobilidade, da UFSC, no Centro
Tecnol6gico de Joinville.

Estabeleceu-se uma analise bivariada e os fatores significativos para a frequéncia
do aluno s&o: o nucleo curricular da disciplina, se a disciplina é da area da matematica,
a quantidade de alunos em sala de aula e se 0 aluno ja repetiu a disciplina. De posse das
variaveis significativas, o modelo multivariado apresentou significancia apenas para as
variaveis repeticdo da disciplina e para a disciplina profissionalizante comparada a
basica.

Chama a atencéao as 605 reprovacoes por frequéncia (FI) para os 143 alunos
regularmente matriculados. Vale lembrar que néao existe um limite no numero maximo
de reprovacgdes por faltas, por disciplina, por aluno. De certa forma, isto pode levar
o aluno a desistir com mais facilidade das aulas. Além disso, como ndo existe um
limite, ou controle, muitos estudantes acabam apenas por fazer a matricula, e nunca
frequentam as aulas.

Mediante o modelo obtido e o contexto apresentado no artigo a instituicao
pode elaborar a¢des visando minimizar o cenario de frequéncia insuficiente. O
fator de repeticdo de disciplina pode ser tratado através de um esfor¢co por parte da
instituicdo nos alunos que estao cursando a disciplina pela primeira vez, incentivando
a participacao nas monitorias, incentivando a presenca em sala de aula, algum tipo
de acompanhamento para que o aluno nédo desista da disciplina e reprove por faltas.

Este artigo foi um trabalho inicial, que pode ser expandido por meio da criacéo de
novos modelos abrangendo outras variaveis que podem impactar na frequéncia. Por
exemplo, as notas que o aluno obteve nas avaliagGes durante o semestre e a relagcao
com a frequéncia. Alterar o nivel da varidvel quantidade de alunos por sala, passando
de 20 para 30, 40 ou 50. Além dos habitos de estudos dos alunos e as questdes
relacionadas a procrastinacao das atividades.

Ressalta-se também a urgéncia em estabelecer formalmente uma regra para
reprovacdes por frequéncia para o curso. Existe um investimento por parte de toda
a sociedade brasileira na formagcdo académica desses cidadéos, fato que diversas
vezes acaba passando despercebido e ndo sendo valorizado. Sugere-se também,
como uma possivel futura pesquisa, o impacto financeiro dessa procrastinacdo por
parte dos alunos, ja que o repasse as universidades também esta atrelado a relacéo
ingressantes e concluintes.
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RESUMO: A formacdo e a pratica docente
para a educacdo em engenharia podem
ser abordadas por vieses distintos, mas
atualmente o uso da tecnologia educacional
tem assumido uma posicdo de destaque para
que o0s processos de ensino e de aprendizagem
sejam ressignificados, tendo em vista atender
a principios como aprendizagem significativa,
autonomia, autoaprendizado, solucdo de
problemas complexos, tomada de deciséo,
aprender a aprender, interacdo, criatividade
e inovacdao. Essas competéncias (skills)
exigidas para o engenheiro que ira trabalhar na
IndUstria 4.0 sdo solicitadas pela industria em

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

diversos paises, e as tecnologias educacionais
sdo recursos importantes para a formacgao
deste Mas o
desse processo € definir como formar este

profissional. ponto-chave
profissional e como o docente deve trabalhar
neste processo formativo. Nesse sentido, é
fundamental que uma Metodologia de Ensino
e Aprendizagem oriente esse processo a fim
de evitar que se dissemine o uso da tecnologia
pela tecnologia e a mera implementagcdo de
estratégias de ensino desvinculadas de um
processo de avaliacdo baseado em critérios
objetivos, com vistas ao desenvolvimento
O objetivo deste

trabalho é apresentar a Metodologia de Ensino

dessas competéncias.

e Aprendizagem desenvolvida pelo SENAI, com
foco na formagdo do docente em engenharia.
Independentemente de sua aplicagdo para o
ensino profissionalizante, esta metodologia
revela-se como uma importante possibilidade
para a pratica pedagdgica aplicada a educacgéao
de engenharia no ensino superior.
PALAVRAS-CHAVE: Formagcao docente.
Pratica docente. Metodologia de Ensino e de
Aprendizagem. Tecnologias educacionais.

ABSTRACT: The training and teaching practice
for engineering education can be approached
by different aspects, but currently the use
of educational technology has assumed a

prominent position so that the teaching
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and learning processes are re-signified, in order to comply with principles such as
meaningful learning, autonomy, self-learning, complex problem solving, decision-
making, learn to learn, interaction, creativity and innovation. These skills required for
the engineer who will work in Industry 4.0 are requested by the industry in several
countries, and educational technologies are important resources for the training of these
professionals. But the key point of this process is to define how to train this professional
and how the teacher should work in this training process. In that case, it is fundamental
that a Teaching and Learning Methodology guide this process in order to avoid the
dissemination of the use of technology by technology and the mere implementation
of teaching strategies unrelated to an evaluation process based on objective criteria,
with a view to development of these skills. The objective of this work is to present the
Teaching and Learning Methodology developed by SENAI, with a focus on teacher
education in engineering. Regardless of its application to vocational education, this
methodology proves to be an important possibility for the pedagogical practice applied
to engineering education in higher education.

KEYWORDS: Teacher training. Teaching practice. Methodology of Teaching and
Learning. Educational technologies.

11 INTRODUCAO

A contextualizagcao é imprescindivel para que o docente, ao planejar suas aulas,
considere que é por meio da contextualizagdo que os alunos conseguem desenvolver e
mobilizar capacidades, a fim de solucionar problemas em contextos diversos para que
sejam capazes de transferir tais capacidades para resolucdo de desafios futuros, em
contextos reais do mundo do trabalho. A contextualizagao implica conferir significado a
fatos, fenbmenos, conhecimentos e praticas, a partir das percepgdes, conhecimentos,
experiéncias. A contextualizacdo fortalece a aprendizagem significativa e, portanto,
mais duradoura (SENAI, 2013).

Por meio de programas nacionais de capacitacao docente, o0 SENAI atua em
rede formando seus docentes em todo territério nacional, questionando-os: como
contextualizar os conhecimentos e praticas em sala de aula? Ha 13 anos a Metodologia
de Ensino e de Aprendizagem do SENAI tem sido aplicada nos cursos de formacgéao
docente e em sala de aula, diretamente nos processos de ensino e aprendizagem que
se estabelecem entre docente e aluno. Contextualizar é vincular os conhecimentos
e as praticas com suas aplicacées conferindo, assim, sentido ao que esta sendo
ensinado. Desse modo, o aprendizado torna-se significativo. O aluno consegue
compreender-se em uma situacdo de trabalho, mesmo que simulada, este contexto
€ muito préximo a realidade que ele vivenciara. Os alunos conseguem desenvolver
e mobilizar capacidades, a fim de solucionar problemas em contextos diversos para
gue sejam capazes de transferir tais capacidades para resolu¢ao de desafios futuros,
em contextos reais do mundo do trabalho. A capacidade interpretativa dos alunos é
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exercitada diante da conjuntura de fatores que uma dada situacdo apresenta.

Nesse sentido, o foco néo se trata apenas em definir quais competéncias (skills)
sa80 necessarias para a formacao do engenheiro, para que ele esteja preparado para
a Industria 4.0, mas antes saber como esta a formacgao do profissional que forma este
engenheiro. Quem ensina o engenheiro? O docente esta preparado para este desafio?

2|1 CAPACIDADES E COMPETENCIAS

Frequentemente competéncias e capacidades sdo traduzidas indistintamente
por skills, que por vezes também representam habilidades no sentido de uma pessoa
ser apta a cumprir determinadas fungdes, de forma competente, relativas a ocupacao
profissional. No entanto, enfatizamos que se € verdade que nos processos de ensino
e de aprendizagem desenvolvemos capacidades, sera apenas no mundo do trabalho
que o aluno se constituira como profissional, um profissional competente.

Logo, a competéncia so é verificavel na prética efetiva do trabalho, com toda a
realidade concreta dos ambientes fabris e por meio da prdpria condi¢cao do trabalhador
— condicbes de stress, remuneracao, relagdes com a chefia e colegas, questdes
familiares, de saude, enfim, uma série de situacées que nao fazem parte pratica de
cursos universitarios e ambientes escolares. Por isso, podemos concluir que se um
aluno é capaz de desenvolver capacidades, ele ainda ndo se tornou efetivamente
competente, pois, caso contrario, bastaria ao aluno concluir seu curso universitario
para que se tornasse competente — um profissional preparado que desenvolveu as
competéncias de uma profissdo que ele ainda nao vivenciou em toda sua completude.

Compreender esta realidade e atuar na pratica da formacao docente a partir
desses registros se revela como uma estratégia fundamental para que os alunos e
futuros profissionais trabalhem, desde o ambiente universitario e escolar, de forma
mais proxima possivel aos ambientes industriais, seja de qualquer area. Assim, para
desenvolver as capacidades que sustentem as competéncias profissionais, a acao
pedagdgica dos docentes deve iralém do conhecimento de conteudos e do desempenho
de atividades técnicas. Para isso, o docente deve: mediar a aprendizagem; deslocar o
foco do ensinar para o aprender; desenvolver situagdes de aprendizagem desafiadoras;
fomentar a autonomia, iniciativa, proatividade e capacidade de solucionar problemas.

Nesse sentido, Costa enfatiza que “surge a consideravel transformagdo da
relacdo dos professores com o saber, de sua forma de conduzir suas atividades, do
foco de sua avaliacéo e, como consequéncia, de sua prépria competéncia profissional”
(COSTA, 2002, p.43). Partindo desses pressupostos, Perrenoud considera:

A abordagem por competéncia junta-se a exigéncias da focalizacao sobre o aluno,
da pedagogia diferenciada e dos métodos ativos, pois convida firmemente os
professores a: considerar os conhecimento como recursos a serem mobilizados;
trabalhar regularmente por problemas; criar ou utilizar outros meios de ensino;

negociar e conduzir projetos com seus alunos; - adotar um planejamento flexivel
e indicativo e improvisar; - implementar e explicitar um novo contrato didatico;
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praticas uma avaliagdo formativa em situacdo de trabalho; dirigir-se para uma
menor compartimentacéo disciplinar” (PERRENOUD, 1999, p. 53, Apud COSTA,
2002, p. 44).

Trata-se, entdo, de trazer para a pratica profissional docente aspectos
fundamentais que deverao ser objeto de formacao de seus alunos. Para isso, cabe ao
professor reconhecer esta realidade e ponderar acerca do valor deste contexto para
sua pratica profissional em beneficio de seus alunos. Uma nova perspectiva se abre
para a pratica docente na educacéo em engenharia, ndo apenas em relagao ao uso de
tecnologias educacionais, mas no desenvolvimento préatico de estratégias de ensino e
aprendizagem que sejam coerentes com a realidade atual.

2.1 Da légica de conteudos para a légica por competéncias

A maior parte senao a totalidade de nossos professores e inclusive nés mesmos
fomos formados por meio da légica de conteudos. Esta realidade que ainda continua
a ser a proposta corrente de universidades e escolas desenvolveu e ainda forma
profissionais muito bons nas mais diversas areas. A questado que fica é ate quando?
Ja se tornou lugar comum constatar que a situagdo socioeconémica, politica, cultural,
educacional e os avancgos cientificos e tecnoldgicos tém-se alterado profundamente
e rapidamente. Essas transformagcbes mudam as formas de constituicdo das
subjetividades, das relagbes entre as pessoas e como elas constroem a sociedade.

Na linha dessas mudancas, surge a necessidade de pensarmos e agirmos, no
campo da educacao, especificamente, na area da educacao em engenharia, a partir
de uma mudanca de paradigma que parte da l6gica de conteudos para a logica das
competéncias (VET 4.0, 2018; SENAI, 2013; ZABALA, ARNAU, 2010; LE BOTERF,
2007; DOLZ, OLLANGIER, 2004, PERRENOUD, THURLER, 2002). A competéncia
profissional “é a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades e atitudes profissionais
necessarios ao desempenho de atividades ou fungdes tipicas segundo padrdes de
qualidade e produtividade requeridos pela natureza do trabalho” (SENAI, 2013, p. 39).
Como Costa observa:

Esta definicao esta alinhada com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacé&o Nacional
(Lei Federal n. 9.394, de 1996). Apresenta-se como um conceito relacional que
envolve a mobilizacdo das capacidades das pessoas para as situacoes reais de
trabalho, englobando n&o s6 as capacidades técnicas requeridas para o exercicio
de uma atividade concreta, mas também um conjunto de comportamentos
interativos como tomada de decisdes, comunicacdo com o ambiente, organizacéo
do trabalho e outros atributos necessarios ao pleno desempenho no campo
profissional (COSTA, 2002, p. 18).

Desenvolver processos de ensino e de aprendizagem baseados nesta logica
das competéncias nao é tarefa trivial ou simples questdao semantica. Implica repensar
e agir sobre alguns aspectos fundamentais da pratica docente e da formacao deste
profissional (formacao de formadores), para que ele possa desenvolver profissionais
de fato competentes, transformar alunos de engenharia em profissionais preparados
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para o atual mundo do trabalho. Ndo abordaremos aqui as integragdes que existem
em relacdo as capacidades técnicas, organizativas, sociais e metodologicas que
visam a formar um profissional que se revele competente no mundo do trabalho. No
entanto, cabe sim observar que a formacdo deste profissional preparado para as
profundas transformacdes socioeconémicas que se constituem, no mundo do trabalho,
especificamente para a area da engenharia, como base para a “Quarta Revolugao
Industrial”’, a Industria 4.0, precisa da seguinte mudanca de paradigma: passarmos da
l6gica de conteudos para a logica das competéncias. A questdo que se revela como
urgente é, mais uma vez, tentar responder a pergunta: como fazer essa passagem nos
processos de educacao em engenharia?

2.2 Mobilizar: uma mudanca real na pratica pedagoégica

A mobilizacdo de conhecimento, habilidades e atitudes é foco que deve ser
desenvolvido em sala de aula para que, no mundo do trabalho, o profissional consiga
aplicareste mesmaestratégia para enfrentar desafios para os quais ele nao foi preparado
no momento universitario. Dai porque, ainda se repete a maxima: “uma coisa é a sala
de aula, outra coisa € a realidade do trabalho”. Por qué? Sera que devemos continuar
a reproduzir esta logica? Por que ndo trazemos a realidade do mundo do trabalho para
dentro do ambiente de formacao? O que impede esta acao? Cada vez mais, prever 0s
desafios do mundo do trabalho para que sejam trabalhados como problemas a serem
resolvidos no ambiente de formacéo, Problem Based Learning — PBL, torna-se uma
atividade complexa. Complexa, devido as constantes e rapidas mudangas no mundo
do trabalho e, consequentemente, aos desafios que agora estao surgindo e ainda nem
chegaram aos ambientes de formacgao.

Por isso, aplicar a estratégia da mobilizagao, que € uma das bases da légica das
competéncias, € muito mais do que inovar nos processos de ensino e de aprendizagem
na engenharia. E desenvolver o pensamento estratégico para que o futuro profissional,
a se ver diante de um desafio inusitado e complexo no mundo do trabalho, consiga
resolvé-lo por meio da tomada de decisdo de forma autbnoma e proativa, mas
colaborativa e inovadora. Assim, este futuro profissional deve aprender a mobilizar as
condicoes e situacdes que ele dispdes para a solucéo dos desafios industriais. Este é
o profissional que se espera, ndo apenas para a industria em sentido geral, mas para
a Industria 4.0, de forma mais especifica.

Logo, como o professor ndo consegue ensinar 0 que ele nao sabe, ele deve
aprender a mobilizar seus proprios conhecimentos, habilidades e atitudes para que
esta estratégia possa ser ensinada aos seus alunos, e mais. Que além de aprender, os
alunos consigam de fato aplicar na pratica o que eles aprenderam. Essas estratégias
sdo objetos constantes dos programas da capacitacdo docente para os docentes
do SENAI. Nosso objetivo € desenvolver reflexdes e praticas efetivas, que possam
ser evidenciadas e avaliadas, com o intuito de pratica o “como fazer”, isto €, como
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mobilizar estratégias que enfrentem e resolvam desafios em ambientes industriais por
meio da logica das competéncias: “Neste contexto, o docente atua como provocador
de situacOes desafiadoras e instigantes, que exigem intensas rela¢des entre o0 aluno, o
ambiente de trabalho e os demais recursos disponibilizados para o desenvolvimento da
pratica educativa” (COSTA, 2002, p. 32). Trabalhar a partir desta légica nao representa
descartar os processos atuais praticados em ambientes escolares e nas universidades
de engenharia, como a légica de competéncias representasse uma panaceia para
solucionar questdes extremamente complexas inerentes dos processos de ensino e
de aprendizagem:
N&o se trata de negar a necessidade dos aspectos cognitivos referentes aos
conteudos, mas de deslocar a énfase dos conhecimentos para sua aplicacdo em
situacdes reais ou simuladas que permitam ao aluno, a partir de sua percepcao da
realidade, construir ativa e conscientemente novos conhecimento, mais elaborados
e especificos, de acordo com sua habilitac&o profissional, e viabilizar seu processo
de abstracdo cada vez mais referenciado a totalidade. Assim, o papel do aluno
passa a ser o de expor suas dlvidas, explicitar seus raciocinios e tomar consciéncia
de sua maneira de aprender de forma critica e autbnoma, no exercicio permanente
da pratica reflexiva. (COSTA, 2002, p. 32-33).

Desenvolver processos de ensino e de aprendizagem baseados nesta l6gica das
competéncias ndo é tarefa trivial ou simples questdo semantica. Implica repensar e
agir em sala de aula de maneira inovadora, questionadora e autoquestionadora, isto
€, praticar a “inventividade didatica” (PERRENQUD, 1999, p.60, Apud COSTA, 2002,

p. 45).

2.3 Desenvolver capacidades por meio de tecnologias educacionais: laboratérios

virtuais

Como dissemos, ao trazer para a pratica profissional docente esta realidade
baseada na passagem da légica de conteudo para a légica por competéncias, novos
processos se estabelecem no desenvolvimento pratico de estratégias de ensino e
aprendizagem que sejam coerentes com a realidade atual, bem como novas préticas
podem ser realizadas por meio do uso de tecnologias educacionais, como € o0 caso dos
laboratorios virtuais. Como o docente pode trabalhar com tecnologias educacionais,
neste caso, laboratorios virtuais, para o desenvolvimento de competéncias com alunos
de engenharia?

Os laboratérios virtuais tém sido utilizados para o ensino de engenharia em
cursos técnicos voltados a educagao profissional, mas também em cursos de
eletroeletrdnica e automacao industrial no ensino superior. Como uma tecnologia
educacional, os laboratorios virtuais tém o objetivo de facilitar os processos de ensino
e de aprendizagem. Por isso, este tipo de recurso deve ser desenvolvido por meio
de uma metodologia educacional que oriente sua constru¢ao didatico-pedagdgica,
estabelecendo as capacidades a serem aprendidas pelos alunos e os critérios de
avaliacao que permitem julgar o desempenho dos alunos de acordo com as atividades
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realizadas. Associado a aprendizagem baseada em jogos educacionais, as simulag¢oes
desafiam o aluno a resolver situagdes de aprendizagem elaboradas com a Metodologia
desenvolvida pelo SENAI, que tem como base o desenvolvimento de competéncias.

De acordo com o relatério Horizon Report as simula¢des “funcionam como
paralelo aos problemas do mundo real e promovem um aprendizado pratico”
(JOHNSON, L; BECKER, A; CUMMINS, M; ESTRADA, V & MEIRA, A, 2012). Isso
porque, a aprendizagem baseada em jogos traz beneficios no “desenvolvimento
cognitivo e no favorecimento de habilidade entre os estudantes, tais com a
colaboragao, comunicacgao, solucéo de problemas e pensamento critico” (JOHNSON,
L; BECKER, A; CUMMINS, M; ESTRADA, V & MEIRA, A, 2012). No entanto, para
gue esses objetivos sejam alcancados é necessario que nao apenas a equipe técnica
participe do desenvolvimento desta tecnologia educacional, mas, principalmente, o
planejamento didatico-pedagogico e a participacao efetiva de professores da area a
qual o laboratério virtual se destina devem orientar e definir o desenvolvimento desta
tecnologia educacional. Isso porque, trata-se de um recurso pedagdgico que sera
utilizado para atividades especificas com os alunos, tendo a mediacao do professor.
O uso dos laboratérios virtuais preparam os alunos para a pratica direta, hands-on,
com maquinas, equipamento e instrumentos reais com os quais eles irdo interagir nos
laboratorios fisicos em ambientes universitarios e escolares e na propria industria.

Os laboratérios virtuais estao construidos para que os alunos possam desenvolver
atividades virtuais mais proximas a realidade da industria, meio de situagdes de
aprendizagem. Os critérios de avaliagdo concentram-se no desenvolvimento de
habilidades e ndo na avaliacao de testes simples. O plano de aula utiliza os laboratérios
virtuais focados no desenvolvimento de capacidades técnicas, sociais, organizativas e
metodologicas. A Figura 1 apresenta uma visdo geral de um dos laboratorios virtuais
de uma planta industrial de bebidas lacteas, que é utilizado em cursos do SENAI, no
caso, no Curso Técnico de Automacéo Industrial. Trata-se do sistema de alimentacao
de espessante do tanque de cozimento de uma industria de bebidas lacteas. Os alunos
navegam nos dois andares deste ambiente industrial e executam todas as Situacdes
de Aprendizagem definidas para cada unidade curricular do Curso de Automacgao
Industrial.
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Figura 1. Ambiente industrial de uma féabrica de bebidas lacteas.

Fonte: Autores

O planejamento e a orientacédo de uma equipe pedagoégica formada por analistas
em educacgao e professores da area a qual se destina o laboratério virtual permite
a eficacia e os resultados de aprendizagem que essa tecnologia educacional pode
alcancar nos processos de ensino e aprendizagem com o0s alunos, pois estabelecem
como o desempenho das atividades sera avaliado, tendo em vista a aquisicéo das
capacidades (skills) definidas. Nao detalharemos o processo de desenvolvimento
técnico desta tecnologia educacional, pois 0 mais relevante a ser destacado neste
momento e a pratica docente. Sendo assim, destacamos a fase de planejamento
educacional, quando analistas técnicos em educacdo e os professores definem
o contexto real de trabalho que sera recontextualizado, a partir da realidade dos
ambientes industriais, para o ambiente virtual de aprendizagem, de acordo com
0s principios da aprendizagem baseada em jogos. Sdo elaboradas situacdes de
aprendizagem que desafiam o aluno (jogador) a resolver determinados problemas no
formato de ordens de servico (OS), como ocorre no mundo do trabalho. Os laboratérios
virtuais, como as demais tecnologias educacionais, estdo alinhados com todo o
planejamento e desenvolvimento do curso, de modo que esta tecnologia educacional
é considerada como um recurso pedagoégico integrado ao curso e ndo como simples
recurso educacional que é inserido pelo professor ao longo dos planos de aula, como
um simples video, um simulador disponivel na web, ou qualquer outra tecnologia
educacional desvinculada de todo o processo de planejamento, desenvolvimento e
construcéo do curso.

O desempenho dos alunos nas situagbes de aprendizagem, que trazem os
contextos reais dos ambientes industriais para os ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem, é acompanhado por meio de relatérios de desempenho online que
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registram em tempo real todas as atividades realizadas pelos alunos nos laboratérios
virtuais. Um ponto importante a ser destacado é que este sistema permite ao professor
compreender a apropriacdo dos conhecimentos na aplicacdo pratica da solugao do
desafio virtual. Os relatérios de desempenho apresentam links que permitem ao
professor ter acesso direto a navegacao e as agdes que os alunos executaram no
ambiente industrial virtual e, assim, avaliar todo o processo de construcao de tomada de
decisbes dos alunos. A Figura 2 apresenta dois momentos de execugdo de atividades
executadas por um aluno.
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Figura 2. Resultados da montagem de quadro de comando de resisténcias e de instalagdo de
motor elétrico na esteira de envase.

Fonte: Autores
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Desse modo, a metodologia de ensino e aprendizagem do SENAI é aplicada aos
laboratorios virtuais por meio da solugdo de desafios (atividades de contextualizacao).
Como essa metodologia esta associada diretamente a aprendizagem baseada em
jogos (solucdo de desafios), os laboratorios virtuais exigem dos participantes a
mobilizagdo dos contetdos formativos dentro de um contexto real de trabalho. Cada
desafio é orientado por capacidades técnicas e respectivos critérios de avaliacdo. O
resultado de cada desafio virtual alcando pelos alunos fornece evidéncias sobre o
desempenho da aprendizagem dos “jogadores”, em situagcbes concretas de trabalho,
no ambiente virtual de aprendizagem a distancia.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de laboratérios virtuais por meio desta metodologia de ensino
e aprendizagem é apenas um exemplo possivel, dentre outros, que permite a equipe
pedagdgica e aos professores contextualizarem as novas capacidades necessarias
para que os futuros profissionais possam interagir em ambientes industriais, por
meio da pratica em espacos de aprendizagem virtuais. Assim, os laboratérios virtuais
representam “pontes” pedagoégicas que mediam a realidade dos ambientes industriais
e 0s ambientes virtuais de aprendizagem por meio das situagdes de aprendizagem.
O enfrentamento dos desafios dos variados contextos de trabalho da industria
desestabilizam os alunos por graus de complexidade ao mesmo tempo em que
desenvolvem as capacidades técnicas, sociais, organizativas e metodoldgicas para o
mundo atual do trabalho, como é o caso da Industria 4.0.

O estudo Skill Development for Industry 4.0: BRICS Skill Development Workin
Group, que aborda as habilidades necessarias para a Industria 4.0, analisa o
contexto do BRICS relacionado a mudancga na demanda por competéncias essenciais
relacionadas ao trabalho, no periodo 2015-2020, para todas as industrias, e conclui que
as habilidades cognitivas, habilidades do sistema e habilidades complexas de resolucao
de problemas sao as trés principais habilidades para o futuro profissional (ALBUR,
ARVIND & BIGGHE, 2016). Para a Industria 4.0, os trabalhadores terédo que adquirir
novas habilidades. Reconhecer esta realidade implica formar os futuros trabalhadores
para tomar decisdes e desenvolver uma visdo estratégica para desafios pessoais e
profissionais a fim de resolver problemas reais na Industria 4.0. Principalmente, as
capacidades de autoaprendizagem e resolucdo de problemas e desafios. Desse
modo, pensar e agir em sala de aula a partir da l6gica das competéncias representa
desenvolver futuros profissionais para a “Quarta Revolugcéo Industrial”. No estudo
Effects of Industry 4.0 on vocational education and training, Sabine Pfeiffer diz: “As
escolas profissionais devem ser modernizadas, e seu corpo docente deve receber
educacao continuada e treinamento - ndo apenas na area de Tl e seguranca de dados,
e nas novas tecnologias, mas mais importante, em novos métodos de aprendizagem
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baseados na participacao” (PFEIFER, 2015).

Ora, entendemos que esta realidade ndo se restringe as escolas profissionais,
mas aplica-se de forma nitida no ensino superior de engenharia. Por isso, néo é
suficiente saber quais capacidades devem ser ensinadas, mas principalmente como
essas capacidades devem ser ensinadas para que possam se materializar no mundo
do trabalho pelos futuros profissionais da Industria 4.0 e no mundo do trabalho em
sentido amplo. Esta € a proposta dos processos de ensino e de aprendizagem que
se estabelece por meio da reflexdo e da pratica da l6gica das competéncias. Para
que esta realidade seja contextualizadas nos ambientes de ensino, a fim de formar os
futuros engenheiros que estejam capacitados para enfrentarem os novos e inusitados
desafios do mundo do trabalho, nossos professores devem participar de processos
de formac&o que levem em consideracédo o desenvolvimento de praticas docentes
coerentes com a realidade atual.

REFERENCIAS

AULBUR, W, CJ, ARVIND & BIGGHE, R. Skill Development for Industry 4.0: BRICS Skill
Development Working Group. Roland Berger GMBH, 2016.

BLANCO, E; COSTA, C.O. de; SCHIRMBECK, F. Vocational Education for the Industrial
Revolution. REV - 15th International Conference on Remote Engineering and Virtual Instrumentation,
2018, Dusseldorf, Alemanha.

BLANCO, E; SCHIRMBECK, F. Laboratorios Virtuais e Pratica Docente: desenvolvimento e
aplicacao de acordo com Metodologia Educacional. SITED - Il Simp6sio Ibero-Americano de
Tecnologias Educacionais, Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Ararangua, Santa
Catarina, 2018.

COSTA, C. O. da. Educacao profilssional: dos conteidos programaticos as competéncias
profissionais. Porto Alegre, Unidade Estratégica de Desenvolvimento Profissional, 2002.

DOLZ, J, OLLANGIER, E (orgs). O enigma da competéncia em educacéao. Artmed, 2004

JOHNSON, L; BECKER, A; CUMMINS, M; ESTRADA, V & MEIRA, A. Technology Outlook for
Brazilian Primary and Secondary Education 2012-2017: An NMC Horizon Project Sector Analysis.
Austin. Texas: The New Media Consortium, 2012.

LE BOTERF, G. Desenvolvendo a competéncia dos profissionais. Artmed, 2007.
PERRENOUD, P, THURLER, M.G (orgs). As competéncias para ensinar no século XXI. Artmed, 2002.

PFEIFER, S. Effects of Industry 4.0 on vocational education and training. Institute of Technology
Assesment. Austrian Academy of Sciences, 2016. Disponivel em: http://www.voced.edu.au/content/
ngv%3A78324. Acesso em: 16 dez. 2017.

SENAI. Departamento Nacional. Metodologia SENAI de Educacéao Profissional. Brasilia. Brasil,
2013.

VET 4.0. Vocational Education and Training in the Working World 4.0 (2018). Challenges for VET.
Disponivel em: http://www.vet-4-0.eu/vet-4-0-53.html. Acesso em: 09 dez. 2017.

ZABALA, A, ARNAU, L. Como aprender e ensinar competéncias. Artmed, 2010.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 12



CAPITULO 13

METODO INOVADOR DE INTEGRACAO ENTRE OS
CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL E ARQUITETURA
NO ENSINO DE GRADUACAO PARA RESOLUCAODE

Luciani Somensi Lorenzi

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Departamento de Engenharia Civil,
Escola de Engenharia

Porto Alegre — RS
Luciana Miron

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Faculdade de Arquitetura

Faculdade de Arquitetura
Porto Alegre — RS

RESUMO: Muitos métodos e técnicas sobre
educacao tém sido discutidos em diferentes
ambientes e contextos na sociedade brasileira.
Os esforcos tém sido na busca por uma
alternativa que permita o despertar do interesse
pelo aprendizado juntamente com a motivacao
para inovar. Um dos métodos de educacgéo que
desponta como motivador da aprendizagem
€ o Problem-Based Learning (PBL) ou
Aprendizagem Baseada em Problemas.O
despertar do interesse do aluno em aprender
pode ser incentivado por por um método
orientado a solucdo de problemas. Neste
trabalho € descrito um método de integracao
entre alunos universitarios com foco de atuagao
no ambiente construido com conhecimento em
comum para auxiliar na solugao de problemas
de viabilidade de um empreendimento
imobiliario e/ou comercial com restricoes
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PROBLEMAS

orcamentarias. O presente trabalho tem como
objetivo demonstrar a aplicacdo de um método
inovador de integracdo entre alunos de cursos
de graduacdo da Engenharia Civil (UFRGS)
e Arquitetura e Urbanismo (UFRGS) para a
solucédo de problemas e desenvolvimento de
habilidades profissionais inerentes as profissdes
de Engenheiro Civil e Arquiteto. Numa analise
geral daintegracéo entre os cursos constatou-se
gue todas as dimensdes do estudo analisadas
apresentam aspectos positivos resultando
na melhoria do desempenho académico dos
alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Meétodo
integragdo, Engenharia Civil,
Ensino de graduacao, PBL.

inovador de
Arquitetura,

ABSTRACT: Many methods and techniques
on education has been discussed in different
contextsinbraziliansociety. The effortshavebeen
on the search for an alternative that allows the
interest for learning together with the motivation
to innovate. One of the education methods that
stands out as learning motivator is the Problem-
Based Learning (PBL). The student’s interest in
learning sometimes need an academic strategy
aided by the construction of a troubleshooting
method can be a dynamic way in the learning
process. This work describes a methodology
of integration between university students
with knowledge assist in troubleshooting. The
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present work aims to demonstrate the application of an innovative method of integration
between undergraduate students of Civil Engineering (UFRGS) and Architecture and
Urbanisms (UFRGS) for the solution of problems and development of professional
skills inherent to the Civil Engineer and Architect professions. A general analysis of
the courses integration, it was found that all the dimensions of the study analyzed
present positive aspects resulting in the improvement of the academic performance of
the students.

KEY-WORDS:Civil EngineeringCivil Engineering, undergraduate student, Problem-
Based Learning, methodology of integration

11 INTRODUCAO

Muitos métodos e técnicas sobre educacéo tém sido discutidos em diferentes
ambientes e contextos na sociedade brasileira. Os esforcos tém sido na busca por
uma alternativa que permita o despertar do interesse pelo aprendizado juntamente
com a motivacao para inovar. Um dos métodos de educacdo que desponta como
motivador da aprendizagem é o Problem-Based Learning (PBL) ou Aprendizagem
Baseada em Problemas. Originado na Universidade McMaster (Canada) nos anos
1960 é um método de ensino que tem como caracteristica principal um processo
que utiliza problemas para iniciar e motivar a aprendizagem de conceitos, bem como
promove habilidades e atitudes necessarias a sua solugcdo. Esse método diferencia-se
dos métodos convencionais, pois aplica o problema ao final da apresentacdo de um
conteudo, (RIBEIRO, 2005).

O PBL tem em comum o fato de o problema sempre anteceder a teoria. Ou seja,
apresenta-se um problema aos alunos que, em grupos, se organizam para discutir
como soluciona-lo com o conhecimento que possuem, nesse momento surgem
hipbteses que vao ser confirmadas ou néo para a solu¢ao do problema; por meio de
discussoOes levantam os aspectos que nao entenderam e/ou compreenderam. Depois
disso fazem um planejamento de quem, como, quando e onde essas questdes serao
investigadas para serem posteriormente compartilhadas. Em seguida, o grupo se
reencontra e explora as questdes de aprendizagem prévias, integrando seus novos
conhecimentos ao contexto do problema. O PBL também possibilita desenvolver
habilidades e competéncias, permitindo aos alunos ter mais autonomia no contetudo
técnico que é exigido no mercado de trabalho.

O despertar do interesse do aluno em aprender pode ser incentivado por
estratégias académicas, e 0 método orientado a solucéo de problemas, pode ser um
caminho mais din@mico nesse processo de aprendizagem. Neste trabalho é descrito
um método de integracdo entre alunos universitarios com formagdo relacionada
a producédo do ambiente construido para cooperarem na solu¢ao de problemas. O
ambiente universitario permite ao aluno o aumento da autonomia e da independéncia
em variados aspectos, tanto pessoal e social, quanto académico. Esse momento exige
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o desenvolvimento da capacidade de autodisciplina de forma a que o aluno possa dar
uma resposta adequada as novas exigéncias do sistema de ensino-aprendizagem.
A existéncia de novos métodos de ensino e de avaliagdo, a aquisicdo de novas
rotinas e habitos de estudo ou a maior autonomia na gestdo do tempo, constituem
novos contextos de vida e de desafios com os quais o0 aluno tem que se deparar na
universidade (MONTEIRO, VASCONCELOS & ALMEIRA, 2005).

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicacdo de um método
inovador de integracao entre alunos de cursos de graduacdo da Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo para a solu¢ao de problemas e desenvolvimento de habilidades
profissionais inerentes as profissdes de Engenheiro Civil e Arquiteto.

21 METODO DE TRABALHO

O trabalho transcorre na disciplina de Gestao de Projetos e Inovacao (ENG01054)
da graduacédo do Curso de Engenharia Civil da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). A disciplina € do 10° semestre do curriculo, tem 20 vagas, € é uma
disciplina eletiva do curso da area de concentracao: Construcdo. O método utilizado
na disciplina é o PBL, sendo apresentado aos alunos o problema de gestéo e
desenvolvimento de um empreendimento, desde a concepgao até a entrega da obra.
A disciplina é dividia em 4 (quatro) modulos: Médulo | - Gestdo do negdcio, Modulo
Il - Gestao do Processo de Desenvolvimento do Produto, Médulo Il - Tecnologia da
Informacao e Comunicacao e Modulo IV - Abordagens Inovadoras de Gestao. Durante
os médulos | e Il sdo informados aos alunos os problemas que deverao ser solucionados.
Basicamente, os alunos tém que desenvolver um empreendimento ficticio, que deve
resultar em uma edificacdo habitacional e/ou comercial, delimitado por um conjunto de
premissas pré-definidas.

No Modulo 1l sdo trabalhadas as tecnologias de informacéo e comunicagdo com
o uso de BIM focados no planejamento (4D) e custo (5D) do empreendimento. Nesse
mobdulo existe a aplicacdo dos conceitos BIM para compatibilizagdo das informagdes
que ja foram desenvolvidas no Médulo | e Il. E no Médulo IV sdo discutidas e
incorporadas inovagdes de gestao para o empreendimento e/ou para empresas da
construcao civil, com enfoque na tomada de decisdo com informacdes precisas e
no tempo real. A disciplina que atua como patrticipante do método de integracéo € a
disciplina de Economia e Gestao da Edificacao (ARQ01073) do Curso de Arquitetura
e Urbanismo (UFRGS). A disciplina € do 7° semestre do curriculo, tem 60 vagas, € é
obrigatoria no curriculo do curso. O método utilizado nessa disciplina € o expositivo
com apoio da aplicacao de jogos didaticos.

A integragao entre as turmas de graduagao ocorre durante o desenvolvimento
dos Modulos | e Il da disciplina de Gestdo de Projetos e Inovacdo da Engenharia
Civil. Durante esses mddulos ocorrem duas integragdes: uma no Médulo | - 4% aula
- (foco na concepgao do empreendimento) e outra no Médulo Il - 9% aula - (foco no
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desenvolvimento do produto = edificagdo). A tabela 1 apresenta o plano de ensino da

disciplina de Gestao de Projetos e Inovagdo com o tempo de duracéo de cada Modulo

e o0 periodo em que é realizada a integracao entre os alunos dos cursos de Engenharia

Civil e Arquitetura. A integracdo entre os alunos € coordenada com uma dinamica

gue apropria papéis para cada aluno. Os alunos de Engenharia Civil desenvolvem o

empreendimento imobiliario e os alunos de Arquitetura e Urbanismo exercem 6 papeis

distintos: (1) Auxilio na concepc¢éo e desenvolvimento, (2) Visao do Cliente, (3) Viséo

do Fornecedor, (4) Visao do Investidor, (5) Visdo da Empresa e (6) Visdo da Equipe de

Projeto. Para a aplicacédo da dindmica os alunos de Arquitetura ainda sé&o subdivididos

em dois grupos: os que interagem diretamente com os alunos de Engenharia Civil e os

qgue avaliam o trabalho sem interagir.

Encontros . . Carga
S - Titulo Conteudo Horaria
emanais *

(h/a)
12 Problema e Premissas do Empreendimento 4
2@ Modulo | Concepcao do Empreendimento 4
32 Gestdo de | Desenvolvimento do Empreendimento 4
a Negacios Integracéo com alunos do curso de graduacgéo da
4 : : 4
Arquitetura e Urbanismo
5a Avaliagdo AQresentagao da solucao dos problemas do 4
Médulo |
62 Problema e Premissas do Produto=Edificagéo 4
72 3 Desenvolvimento do Produto 4
a Moédulo 1l -
8 GPDP Desenvolvimento do Produto 4
a Integracao com alunos do curso de graduagéo da
9 : . 4
Arquitetura e Urbanismo
10 Avaliagdo Agresentagao da solucao dos problemas do 4
Moédulo Il
Problema e Premissas do Planejamento
1128 i e Custos do Empreendimento utilizando 4
Maodulo Il | ByiidingInformationModeling — BIM
122 Tic Desenvolvimento do Planejamento (4D) e Custos (5D) 4
132 Desenvolvimento do Planejamento (4D) e Custos (5D) 4
142 Avaliagdo Ap’resentagao da solucao dos problemas do 4
Médulo Il
152 Modulo IV Problema e Premissas do Empreendimento/ Empresa 4
Abordagem
a Inovadoras L
16 de Gestio Estudo e aplicacéo da(s) abordagem(ns) 4
172 Avaliacdo | Banca Final do Desenvolvimento dos Trabalhos 4
18?2 Recuperacao | Avaliacao escrita e oral 4
CARGA HORARIA DA DISCIPLINA DE GESTAO DE PROJETOS E INOVACAO 60

Tabela 1 - Plano da disciplina de Gestao de Projetos e Inovagédo do Curso de Engenharia

Civil (UFRGS), dividido em Modulos (I a 1V), e a incorporagéo da integragcdo com o curso de
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Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).

*h/a = 50 minutos
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A dinamica é dividida em dois momentos:
- 1° MOMENTO: INTEGRAGCAO E OBSERVACAO

Tempo de duracgao: 40 minutos
Os alunos de Engenharia Civil juntamente com parte dos alunos de Arquitetura
discutem o projeto do empreendimento imobiliario. A outra parte dos alunos de
Arquitetura avalia o projeto apenas observando o que acontece. Esses alunos que
avaliam o projeto por observacdo possuem papéis distintos e ficam 10 minutos em
cada grupo da Engenharia Civil.
+  2°MOMENTO: INTEGRACAO

Tempo de duragdo: 30 minutos

Neste momento os alunos de Arquitetura que sé observaram até o momento,
passam a interagir com os grupos de Engenharia Civil. Para que isso ocorra os alunos
com papéis similares se retnem e colocam suas consideragdes.

Esses dois momentos sao importantes para o desenvolvimento do trabalho.
Ao final sdo feitas consideragbes quanto ao desenvolvimento do trabalho e quanto
a dinédmica (15 minutos). As Figuras 1 e 2 apresentam como a dinamica transcorre
durante todo o processo de integragao.

CLIENTE FINAL CLIENTE FINAL
SXFORNECEDOR Q FORNECEDOR
EMPRES{. .CI EMPRES{. .q
EQUIPE DE PROJETO \’N ’ /EQUIPE DE PROJETO
PATROCINADOR PATROCINADOR
CLIENTE FINAL CLIENTE FINAL

----- SXFORNECEDOR SXFORNECEDOR
EMPRES{. .Cy. EMPRES{. .Cy.
/EQUIPE DE PROJETO \ / EQUIPE DE PROJETO

PATROCINADOR PATROCINADOR

Figura 1 - 1° MOMENTO: INTEGRACAO E OBSERVACAO. Processo da dindmica de
integracao entre os alunos de graduacéo do Curso de Engenharia Civil (UFRGS) e Arquitetura e
Urbanismo (UFRGS).
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PATROCINADO EQ PROJETO

""" PATROCINADOR
’X 0 &
PATROCINADOR EQPROJETO ‘ .

. yZPATROCINADOR \ EQ PROJETO

PATROCINADOR EQPROJETO

EQPROJETO

Figura 2 - 2° MOMENTO: INTEGRACAO. Processo da dinamica de integracdo entre os alunos
de graduacgédo do Curso de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da UFRGS.

31 RESULTADO DA INTEGRACAO ENTRE ALUNOS DA GRADUACAO DO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL E ARQUITETURA

Todos os trabalhos desenvolvidos pelos alunos da Engenharia Civil (ENG)
sofreram alteragdes significativas apds as duas dindmicas, no Méodulo | e no Médulo
II, com os alunos da Arquitetura e Urbanismo (ARQ). Para melhor exemplificar os
resultados obtidos com a integracao entre as graduacdes é detalhado o semestre de
2016/2. A disciplina de Gestao de Projetos e Inovagcao (ENG) tem 20 alunos, divididos
em 5 grupos de 4 alunos. A disciplina de Economia e Gestao da Edificacao (ARQ) tem
60 alunos e é dividida em 10 grupos de 6 alunos. Cada grupo da ENG interage com
dois grupos de ARQ em Mddulos distintos.

No Modulo | os grupos da ENG interagem com parte dos grupos (1 a 5) da ARQ.
No Modulo Il ocorre a mesma sistematica, porém com os demais grupos de ARQ (6 a
10). Isso ocorre por que o numero de alunos da ARQ é o triplo dos alunos da ENG. A
Tabela 2 apresenta a divisdo de grupos e de funcionamento para o semestre 2016/2 e
a Tabela 3 apresenta os papéis exercidos por cada aluno por grupo, no 1° MOMENTO:
INTEGRACAO E OBSERVACAO. A Figura 3 mostra a dindmica da integracéo entre os
alunos no 2° MOMENTO: INTEGRACAO.

Médulo | Modulo 11
ENG Alunos ARQ Alunos ENG Alunos ARQ Alunos

Grupo 1 4 Grupo 1 6 Grupo 1 4 Grupo 6 6
Grupo 2 4 Grupo 2 6 Grupo 2 4 Grupo 7 6
Grupo 3 4 Grupo 3 6 Grupo 3 4 Grupo 8 6
Grupo 4 4 Grupo 4 6 Grupo 4 4 Grupo 9 6
Grupo 5 4 Grupo 5 6 Grupo 5 4 Grupo 10 6

20 30 20 30
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Tabela 2 - Distribuicdo dos grupos para a integracao entre alunos da graduacao dos cursos de

Engenharia Civil (ENG) e Arquitetura e Urbanismo (ARQ) para o semestre de 2016/2.

Engenharia Civil (ENG)

Arquitetura e Urbanismo (ARQ)

Grupos Alunos Papéis |Grupos Alunos Grupos Alunos Papéis
1 4 Projetistas 1 6 6 6 INTEGRACAO: 2
Projetistas
2 4 Projetistas 2 6 7 6
o OBSERVAGAO:
3 4 Projetistas 3 6 8 6 1 Cliente
4 4 Projetistas 4 6 9 6 1 Equipe de
Projeto
1 Investidor
5 4 Projetistas 5 6 10 6 1 Empresa
20 30 30

Tabela 3 - Distribuicdo dos papéis para cada aluno por grupo para interagir no 1° MOMENTO:
INTEGRACAO E OBSERVACAO.

Figura 3 - Dinamica sendo aplicada em sala de aula no 2° MOMENTO: INTEGRACAO; (a)
alunos do Grupo 1 (ENG) e Grupo 1 (ARQ) e (b) alunos do Grupo 5 (ENG) e Grupo 5 (ARQ).

A dindmica de integracédo aplicada no Mddulo | e Il teve por objetivo permitir

aos alunos de Engenharia Civil perceber que o aluno de Arquitetura tem viséo

diferente e complementar ao trabalho. Dessa forma foi possivel unir duas visdes no

desenvolvimento de um mesmo empreendimento e com isso possibilitar a melhoria do

trabalho. As Figuras 4, 5 e 6 apresentam o trabalho de um dos grupos da ENG antes

e depois da integragcdo com a ARQ.
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Figura 4 - Projeto do empreendimento desenvolvido pelos alunos da Engenharia Civil (UFRGS)
de acordo com as premissas do Modulo |, antes da integracdo com os alunos da Arquitetura e
Urbanismo (UFRGS).

NASCENTE
POENTE , A

e

Figura 5 - Projeto do empreendimento desenvolvido pelos alunos da Engenharia Civil (UFRGS)
de acordo com as premissas do Moédulo |, depois da integragdo com os alunos da Arquitetura e
Urbanismo (UFRGS).
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Area de lazer:
Antes: 205m2 Agora:
225m2 +380m2,

Area verde

+10 Vagas =120 Vagas
- 5% Asfalto

Figura 6 - Melhorias incorporadas no empreendimento apés a integracao dos alunos da
Engenharia Civil (UFRGS) com os alunos da Arquitetura e Urbanismo (UFRGS).

A integracao entre os alunos teve resultados positivos em aspectos importantes
do projeto, como: orienta¢do solar, aumento da area de lazer e area verde, aumento do
nuamero de vagas para estacionamento, diminuicdo da pavimentacéo, incremento de
uma pista de caminhada e permitiu 0 acesso ao combate ao incéndio. Esses aspectos
impactaram direto no custo do empreendimento e na otimizagdo dos espacos, como por
exemplo, no plano de ataque para a execu¢cdo do mesmo, como pode ser observado
na Figura 7.

f (b)
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Figura 7 - Impactos positivos no plano de ataque da producao do empreendimento em funcao
da integracéo entre os alunos de graduacéo de ENG e ARQ: (a) vista em perspectiva da
instalacdo do canteiro de obras e dos elevadores e (b) vista da planta baixa do plano de ataque
da produc¢éo das 3 torres.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Numa analise geral da integracéo entre os cursos de graduagdo em Engenharia
Civil (UFRGS) e Arquitetura e Urbanismo (UFRGS) constata-se que todas as
dimensbes do estudo analisadas apresentam aspectos positivos que, sem dlvida,
resultam na melhoria do desempenho académico dos alunos. Embora as diferencas
sejam notdrias em relagdo as habilidades desenvolvidas de cada curso, o enfoque
compreensivo do desafio apresentado como problema para os alunos de Engenharia
Civil, com a cooperacéo e aconselhamento dos alunos de Arquitetura e Urbanismo foi
fundamental para o sucesso da integragao.

A integracao entre as turmas possibilita entregar ao mercado da construcao civil
profissionais com um conhecimento aprimorado para propor solu¢des, decorrente de
problematicas, aptidao para o trabalho em equipe diversificada e na tomada de decisao
mais precisa e no tempo correto. Outro fator relevante que impactou o resultado do
trabalho diz respeito ao método PBL utilizado na disciplina de Gestéo de Projetos e
Inovacao (ENG), onde permite ao aluno transcender o limite do ambiente de uma sala
de aula convencional.

Esse método possibilita articular as informacgdes recebidas até o momento no
curso de Engenharia Civil, bem como assimilar as ponderacdes e intervengcbes dos
alunos da ARQ, e transforma-las em conhecimento aplicado, no caso, ha concepgao e
desenvolvimento de um empreendimento imobiliario habitacional e/ou comercial.

Uma reflexdo do trabalho com o uso de PBL e integracdo entre alunos de
graduacgao conclui-se que os resultados da aplicagdo do método utilizado tem sido
positivo e que 0 mesmo apresenta uma eficacia quanto ao desenvolvimento das
habilidades e competéncias de assimilar e sistematizar um pensamento estratégico
para resolucao de problemas.

As percepgdes dos alunos de Engenharia Civil quanto ao método de integracéo
possibilitou levantar melhorias, como: permitir que os alunos de Arquitetura e
Urbanismo participem mais do desenvolvimento do empreendimento, n&o apenas em
dois encontros por semestre; fazer com que o0 momento de integracédo e observacao
nao tenha rodizios tao rapidos; preparar os alunos de Arquitetura e Urbanismo para
entender e compreender o desafio antes do momento do encontro da integragéo.
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CAPITULO 14

UM NOVO ENFOQUE PARA O ENSINO DE
ESTATISTICA NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Paulo Afonso Lopes da Silva
Instituto Militar de Engenharia

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: Por que os engenheiros devem
entender conceitos estatisticos? Porque as
decisbes diarias baseiam-se em informacdes
incompletas, e pessoas devem decidir com
seguranga na prépria vida profissional,
segurancga proporcionada pela Estatistica, cujo
objetivo é auxiliar as tomadas de decisao. Este
capitulo apresenta uma nova concepc¢ao de
ensino de Estatistica, na qual o aprendizado
ocorre mediante o desenvolvimento, pela
ordem, das seguintes etapas: conceito,
habilidade, fundamentacao teérica, aplicativos
computacionais, aplicacdes reais especificas
e interpretacdo dos resultados. Acrescenta-
se como deve ser a preparagdo do professor
de Estatistica para os cursos de Engenharia,
e conclui-se que o objetivo da disciplina nao
é fazer de cada Engenheiro um Estatistico,
porém comecar a ensina-lo a pensar como um
Estatistico.

PALAVRAS-CHAVE:
Engenharia.

Estatistica. Ensino.

ABSTRACT: Why should engineers understand
statistical concepts? Because daily decisions
are based on incomplete information, and
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people must decide with confidence in their
own professional life, assuredness provided by
Statistics, whose purpose is to aid the decision
making. This article presents a new vision of
Statistics teaching, in which learning occurs
by developing the following steps: concept,
ability, theoretical foundation, computational
applications, specific real applications and
interpretation of results. It is added as it should
be the preparation of the professor of Statistics
for the Engineering courses. It is concluded that
the objective of the discipline is not to make each
Engineer a Statistician, but to start teaching him
to think like a Statistician!

KEYWORDS: Statistics. Teaching. Engineering.

11 INTRODUCAO

Por que os engenheiros devem entender
conceitos estatisticos? Porque as decisdes
diariasbaseiam-seeminformacdesincompletas,
e pessoas devem escolher com seguranca
na prépria vida profissional, seguranca
proporcionada pela Estatistica, cujo objetivo
€ auxiliar as tomadas de decisdao em face de
incertezas, justificando-as cientificamente,
analisando numeros, constatando relagdes e
fazendo inferéncias para um todo a partir de
uma amostra do mesmo.

AEstatistica trata com o lidar e o quantificar
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das variabilidades intrinsecas, comuns em toda a natureza, e com a incerteza causada
pelo desconhecimento do todo quando examinamos apenas uma parte dele, mediante
o estudo de somente a estabilidade dessas variabilidades.

2 | ESTATISTICA PARA ENGENHEIROS E NAO PARA FORMAR ESTATISTICOS

a. O objetivo da Estatistica no ciclo profissional e o novo enfoque do seu
aprendizado
Segundo Bisgaard (1991, p. 274), o objetivo do ensino da Estatistica vem a
ser “ensinar engenheiros a resolverem problemas de engenharia que, alids, exigem
métodos e pensamento estatisticos.” O ensinar futuros profissionais a adquirirem
conhecimentos de Estatistica requer um professor que saiba ndo apenas os conceitos
da disciplina, mas também as aplicacbes em cada especialidade da Engenharia.
Se Estatistico, onde podera obter o sentimento da Engenharia? Se Engenheiro,
onde pesquisar a fundamentacao tedrica que permita olhar um problema com um
pensamento estatistico, mas ndo matematico?
Este capitulo apresenta uma nova concepc¢éo de ensino de Estatistica, na qual o
aprendizado ocorre mediante o desenvolvimento, pela ordem, das seguintes etapas:

1. Conceito.

Habilidade.

2

3. Fundamentacéo tedrica.

4. Aplicativos computacionais.
5

Aplicacdes reais especificas.
6. Interpretacdo dos resultados.

Esse enfoque alinha-se ao afirmado por Graham (2018, p. 43) de que, no foco

educacional dos futuros lideres em educacdo em engenharia, deve-se ter
“a capacidade de aprendizagem multidisciplinar para integrar o conhecimento e
trabalhar de modo eficaz em todas as disciplinas, dentro e fora da engenharia, uma
habilidade fundamental que todos os graduados em engenharia devem ter.”

O conceito se refere ao que a mente concebe ou entende, formando-o dentro
de si, e expressa as qualidades de um objeto, determinando o que é, e tendo um
significado.

Geralmente, corresponde a uma representacado em uma linguagem ou simbologia,
e tem, no caso da Estatistica, o apoio da Matematica. Em resumo, conceito é uma
expressao que diz o que algo é ou como funciona e, no campo da Estatistica, deve ser
entendido como o resultado da unidao do bom senso com a coeréncia.

Ressalte-se que a Matematica € apenas um apoio a Estatistica, porque, segundo
Platt (1964, p. 352),

“Ou, para dizer isso de outra maneira, vocé pode capturar fendbmenos em uma caixa
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l6gica ou em uma caixa matematica. A caixa légica é grosseira, porém forte. A caixa
matematica é refinada, porém fragil, uma bela maneira de encerrar um problema,
mas ndo contera os fenémenos, a menos que eles tenham sido capturados, para
comegar, em uma caixa légica.”

De acordo com Magnusson e Mourao (2003, p.3),

“Se o pesquisador ndo compreendeu bem estes conceitos, nenhuma quantidade
de férmulas tediosas resolvidas a m&o, ou em miraculosos programas de
computadores e nem mesmo um mote de teoremas matematicos pode tornar o seu
trabalho util.”

A habilidade consiste na resolucdo de exercicios por meio de expressdes
matematicas, mediante calculos a mao, podendo-se utilizar, embora ndo se possa
recomendar, calculadoras eletrdnicas.

A fundamentagado teérica proporciona toda a base cientifica das expressdes
matematicas e que deve deduzida e mostrar-se coerente com o conceito apresentado.

Os aplicativos computacionais sdo os programas de computador necessarios
para lidarem com uma grande massa de dados ou com a necessidade de uma pronta
resposta.

As aplicacdes reais especificas referem-se a integracéo entre a fundamentacéo
tedrica e a pratica profissional.

Ainterpretacao dos resultados é a consequéncia de todas as etapas anteriores e
que deve, sempre, conduzir a uma decisao.

Segundo Tran e Lee (2015), existem diferengas sutis entre raciocinio matematico
e 0 raciocinio estatistico. Na Estatistica, usam-se ferramentas da Matematica na
resolucao de problemas (por exemplo, o uso de algoritmos e férmulas, modelos de
probabilidade tedricos e varios modos de representacdes graficas), porém, no raciocinio
estatistico, depende-se, fortemente, dos dados e de um contexto, inicio das questdes
estatisticas e a partir do qual as pessoas devem tomar decisdes sobre como coletar
dados para investigar problemas. A seguir, 0 aspecto da medi¢cao para obterem-se
valores, em que, na Matematica, lida-se com medidas concretas, como comprimento;
contudo, na Estatistica, a medicdo pode ser um pouco mais abstrata, como medir a
inteligéncia de uma pessoa. Finalmente, a variabilidade e a incerteza das conclusodes,
em que, na Matematica, tipicamente, hd uma resposta correta, porém, na Estatistica,
as conclusdes sao sempre incertas.

Entretanto, os cursos de Estatistica, ministrados tanto por estatisticos quanto
por engenheiros, enfatizam as habilidades matematicas, quais sejam a resolucéo
de problemas classicos, utilizando féormulas que os alunos devem decorar, tendo
antes toda uma fundamentacéo tedrica em termos matematicos, que nao interessa
ao engenheiro, o qual necessita, prioritariamente, interpretar adequadamente os
resultados para tomar a decis&o correta no contexto em que se encontra.

A proposta deste capitulo, com resultados expostos no item 3, € o resultado da
leitura do trabalho de Tishkovskaya e Lancaster (2012), onde é feita uma revisao da
literatura sobre o tema da educacado estatistica e apresentado aos professores um
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conjunto de diretrizes para a geracdo de material didatico novo e eficaz.

Mais ainda, Hogg et al (1985), ha mais de 30 anos, ja afirmavam que “Muitos
engenheiros ndo aprenderam ou foram muito mal ensinados a respeito doo valor das
ideias estatisticas e suas aplicagcbes.”

b. Uma visao geral da Estatistica

Antes de se iniciarem os detalhes da disciplina, apresenta-se uma visao sistémica
da Estatistica, para proporcionar ao aluno um conhecimento abrangente, mas também
situa-lo, em cada momento das aulas seguintes, na parte do todo em que esta.

No estudo estatistico, coletam-se unidades individuais de nosso interesse
(chamadas unidades de observacdo ou de analise). Entretanto, a Estatistica n&o
interessa concluir a respeito dessas unidades individuais de observagdo, mas sim do
quadro geral, grupos, conjuntos ou eventos, denominados genericamente pelo termo
populacéo e, dessa, uma ou mais caracteristicas. Em seguida, retira-se uma parte,
denominada amostra, que deve ser representativa dela, ou seja, conservando todas as
caracteristicas da populacao. Depois, descreve-se essa amostra, em termos numéricos
ou nao, e de modo sistematico, para se poder, a partir dessa parte, caracterizar o todo.

O resumo, a organizagdo e a descricdo das caracteristicas das unidades de
observacgbes obtidas da amostra constituem a chamada Estatistica Descritiva, inicio
dos assuntos nos cursos de Engenharia.

O passo seguinte, generalizar para a populacédo aquilo que se observou na
amostra, denomina-se Inferéncia Estatistica (também chamada Estatistica Indutiva
ou Inferencial), normalmente abordada no terceiro periodo, apdés o Calculo das
Probabilidades

Como as informacgdes para a Inferéncia Estatistica provém de um conjunto menor
que a populagédo, nunca as conclusdes serao totalmente corretas, podendo-se cometer
erros, que sao quantificados e expressos por um valor, determinado pelo Calculo das
Probabilidades, campo do conhecimento que lida com modelos matematicos racionais
para situacoes relacionadas com incertezas e, em outras ocasides, com 0O acaso,
assuntos abordados em detalhes ap0s a Estatistica Descritiva, todavia com tipos bem
diferentes de raciocinio: um deterministico e outro, nao.

Enfatize-se que a Estatistica Descritiva e o Calculo das Probabilidades sao
ferramentas para a Inferéncia Estatistica a respeito de uma caracteristica da populagéo,
a qual lida de duas maneiras com os resultados obtidos a partir das amostras:

(1) realizando um teste para verificar se pode ser considerado verdade o que se
declara, ou

(2) afirmando entre quais limites pode se encontrar essa caracteristica.

A Figura 1 apresenta uma visdo sistémica da Estatistica.
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e] ESTATISTICA
DESCRITIVA

POPULACAO
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IINFERENCIAi

e2 CALCULO DAS PROBABILIDADES

AMOSTRA

Figura 1 - Viséo sistémica da Estatistica

O procedimento para um estudo estatistico, utilizado para obter, apresentar e
analisar valores numéricos, tem os seguintes passos:

1. Definir cuidadosamente o problema a partir da populacéo.

2. Planejar a coleta dos elementos da amostra, identificar as variaveis mais
importantes e restringir-se aos dados de interesse.

Coletar os dados e transforma-los em numeros.
Identificar o melhor modelo estatistico e utiliza-lo para gerar resultados.

Analisar os resultados obtidos.

o o &~ W

Relatar as conclusdes tais que sejam facilmente entendidas por quem as for
usar na tomada de decisoes.

31 EXEMPLO COM ENFOQUE USUAL PARA O ENSINO DE UM CONCEITO
BASICO

Média, uma das medidas de tendéncia central

a. Conceito.
N&o é visto, apenas apresentada a definicao pela féormula, ignorando-se a origem
dos dados, obtidos a partir de uma amostragem, também n&o abordada.
b. Habilidade.

Consiste em resolver um problema classico: determinar a média aritmética de
alguns valores. Para a solu¢éo, o aluno faz da maneira que desejar, usualmente usando
calculadora ou um aplicativo computacional, podendo, ou n&o, passar pelo estagio de
resolucdo manual com o uso da férmula, apresentada como definicao, Equacéo (1):
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YIL Xi _ Xp+Xop+eedXy,

" (1)

média =

c. Fundamentacao tedrica.
N&o é vista, os tépicos sao apresentados como defini¢des.
d. Aplicativos computacionais.
Normalmente, uma calculadora eletrénica.
e. AplicacOes reais especificas para cada ramo da Engenharia
N&o sao abordadas, porque o curso é ministrado de maneira unica para todas as
especialidades.
f. Interpretacédo dos resultados.

Nao é feita, apenas obtidos os resultados numéricos.

41 EXEMPLO COM O NOVO ENFOQUE PARA O ENSINO DE UM CONCEITO
BASICO

Média, uma primeira medida de representatividade

a. Conceito.

A Estatistica Descritiva resume os dados por meio de um numero para caracterizar
a todos eles. Esse numero, que representa os demais valores, mantida uma certa
propriedade, denomina-se média, sendo uma medida de representatividade, ndo de
tendéncia central.

Por exemplo, suponha-se os valores 2, 3 e 4. Denote-se por M o niumero que
os vai representar. Pode-se, entdo, escrever que M representa o 2, M (de novo!)
representa 0 3 e o mesmo M representa 0 4. Como 0s conjuntos séo “iguais”, pode-se
escrever que:

2 3 4 “_ M M M
Se a propriedade a ser mantida for a soma, entao:

2 + 3 + 4 = M + M + M
Dai que
2 o+ 3 + 4 = 3M

e, finalmente,

243+4
I\/‘|=3

Conclusao: quando a propriedade mantida for a soma, a média denomina-se
média aritmética.
Cada uma dessas médias tem um nome particular, dependendo da propriedade
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gque mantém: se a soma, tem-se a média aritmética; se a multiplicacéo, tem-se a
geomeétrica e, se for referente a taxas de variagcdo, média harmoénica.
Com esse conceito, deduz-se a expressao da média aritmética de uma amostra,
Equacao (2):
7 = ZimXi
" (2)
b. Habilidade.

Um exercicio para verificar a habilidade do aluno em resolver esse problema
€ o0 seguinte: determinar a média aritmética dos seguintes valores, obtidos de uma
amostra: 283, 284 e 285. O aluno faz manualmente a resolu¢cdo desse problema,
Equacéao (3):

= 283+284+285

X = — = 284
@)

c. Fundamentacao tedrica.

Apresentada sem necessariamente usar formulas matematicas, porém
enfatizando os conceitos envolvidos no problema: quando se deseja obter o valor
aproximado da média aritmética de uma populagao, retira-se uma amostra. Com os
valores dessa amostra, realizam-se operacdes matematicas (somam-se todos eles e
divide-se pelo seu total), ou seja, por meio da férmula da média aritmética da amostra,
que € um estimador da média aritmética da populacdo (CASELLA; BERGER, 2010,
p.278), obtém-se um resultado, denominado estimativa do valor da média aritmética
da populagéo.

d. Aplicativos computacionais.

Ha inumeras opcoes: calculadoras eletronicas, planilhas, aplicativos para
telefones inteligentes, e softwares especificos para cada especialidade da Engenharia.

e. Aplicacbes reais especificas para um ramo da Engenharia.

Como exemplo para a Engenharia Civil, um exercicio retirado de um exame
simulado pelo The National Council of Examiners for Engineering and Surveying
(NCEES), exame no qual os engenheiros devem ser aprovados para serem licenciados
como PE (Professional Engineer) nos Estados Unidos.

Os primeiros cinco ensaios da resisténcia do concreto apos 28 dias s&o mostrados
na Tabela 1.

Ensaio f.para 28 dias (MPa) Data
1 29.061 3 de marcgo
2 28.682 7 de margo
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3 24.993 11 de marcgo

4 27.647 12 de margo

5 27.682 16 de margo

Tabela 1. Resisténcia do concreto

O concreto é considerado nao satisfatério se a média de quaisquer trés dias
consecutivos nao é maior que o requerido de 27.579 Mpa.
Decida: o concreto pode ser considerado satisfatério?

A. Sim.
B. Nao.

f. Interpretacédo dos resultados.

A partir dos resultados encontrados, compara-se com o requisito estabelecido e
toma-se uma decisao: o concreto é, ou nao, considerado satisfatério.

510 PAPEL DO PROFESSOR DE ESTATISTICA PARA OS CURSOS DE
ENGENHARIA

O professor de Estatistica, se Estatistico, deve preparar as suas aulas com o
auxilio do engenheiro de cada especialidade para obter exemplos reais, bem como
interpretar os resultados baseando-se nao apenas nos numeros, porém no contexto
em que esses dados se encontram; se Engenheiro, deve procurar um Estatistico para
entender a formulagao teodrica necessaria para capacita-lo a utilizar esse conceito em
novas situagoes.

Para a obtencdo de problemas reais, Lorace at al. (1995, p. 77), ha mais de 20
anos, apresentaram uma proposta para “um ciclo educacional formal de preparacgéao,
identificac&o e agao” como uma estrutura de esforgo colaborativo entre universidade e
industria, estabelecendo equipes multidisciplinares e multi-institucionais de estudantes
e professores.”, ideia adaptada para as aulas de Estatistica, que formam equipes que
podem ser consideradas multidisciplinares com os assuntos da Estatistica (conceitos
fundamentais), Engenharia (aplicacbes especificas) e Gestdo (tomada de deciséo).
Implementada essa parceria, os exemplos a serem resolvidos em sala de aula sao
retirados das situagdes reais, podendo fazer o futuro engenheiro também participar do
desenvolvimento da sua regiao.
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61 ALUNOS DO ENSINO MEDIO HOJE, UNIVERSITARIOS AMANHA E
PROFISSIONAIS POR 35 ANOS

No Brasil a Base Nacional Comum Curricular apresenta as competéncias
especificas de matematica para o ensino fundamental, o qual deve “...compreender as
relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da Matemética, entre
os quais Estatistica e Probabilidade”, “Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos”
e “Enfrentar situagdes-problema em multiplos contextos, expressar suas respostas
e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens, como graficos e
tabelas”, o que se alinha com o exposto por Lovett e Lee (2017, p. 299) e Graham
(2018, p. 34). O MIT (2018) apresenta uma sintese de um olhar para o futuro de como
0os Engenheiros sao treinados, e “o relatério também identifica alguns dos principais
desafios enfrentados pela educacdo em engenharia e, em alguns casos, pelo ensino
superior como um todo.”

Estardo os professores bem preparados para ensinarem Estatistica Aplicada a
Engenharia? Esses alunos de hoje seréo os universitarios em médio prazo, vindo com
um conhecimento inicial a ser aprimorado em um ambiente geral com forte énfase na
Estatistica.

Por essas razbdes, propbe-se reinventar completamente a area do ensino
de Estatistica. Os fundamentos sempre existirdo; entretanto, a maneira como nos
preparamos, comprometemos e apresentamos os ensinamentos pode melhorar com
uma nova, moderna, humana e inovadora maneira de adquirir conhecimento, cujo
objetivo é fornecer aos alunos respostas praticas e eficazes para ajuda-los a tomarem
melhores decisdes e capacita-los cada vez mais e melhor no Século 21, época em que
trabalharéao.

7 | RESULTADOS DA APLICACAO DA METODOLOGIA

No Instituto Militar de Engenharia, a disciplina Estatistica Aplicada é obrigatoria
no Ciclo Profissional, 30. ano, ministrada nos cursos de Engenharia de Fortificacdo e
Construcao (Engenharia Civil) e Engenharia Cartogréfica.

Nessas graduacgoes, o desenvolvimento da metodologia ao longo do periodo fez
com que a Estatistica passasse a ser vista nao como um ramo da Matematica, porém
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo. As avaliagdes ao longo do periodo de
varios anos apresentaram médias superiores a 8 (oito) e variabilidade (desvios padréo)
inferior a 1,5, 0 que evidencia a perda do temor de uma disciplina historicamente
considerada dificil e sem objetivo.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 14




8 | CONCLUSAO

Durante a disciplina com esse novo enfoque, o aluno ndo aprende a decorar
formulas, mas sim os conceitos estatisticos, fundamentagao indispensavel para poder
aplicar os conhecimentos no mundo real. Adquire habilidades naresolugao de problemas
classicos para estabelecer credibilidade e confian¢a no que aprendeu conceitualmente
desde o inicio do processo de aprendizagem. Tem base suficiente para pesquisar
a base tedrica dos conceitos apresentados, utiliza aplicativos computacionais para,
rapidamente, resolver problemas com grande massa de dados e, principalmente,
aprende a interpretar os resultados obtidos para auxilia-lo nas tomadas de deciséo.

O objetivo do ensino da Estatistica nos cursos de Engenharia ndo é fazer cada
Engenheiro um Estatistico, porém comecar a ensina-los a pensar como um Estatistico.
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RESUMO: O projeto Pré-Caélculo teve como
objetivo  geral pesquisar
inovadoras que podem ser utilizadas com o

metodologias

uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem.
Como objetivos especificos investigou-se como
a Sala de Aula Invertida, que envolve o ensino
presencial e o online, cria condi¢cbes favoraveis
ao processo de ensino e aprendizagem de
conteudos de Matematica e, em especial,
os conceitos de Pré-Calculo necessarios ao
desenvolvimento do componente curricular
de Calculo Diferencial e Integral | nos cursos
de Engenharia da Universidade Presbiteriana

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias

CURSOS DE ENGENHARIA

Mackenzie (UPM). Os resultados positivos
obtidos mostram que os alunos envolvidos
apresentaram melhoras em seu desempenho
na disciplina em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino hibrido; Sala de
aula invertida; Pré-calculo; Ambiente Virtual de
Aprendizagem.

ABSTRACT: Using the Internet and other
digital technologies, there is the opportunity
for the development of innovative teaching
procedures in Engineering courses, not only
because they are different technologies used
in the classroom, but because innovative
methodologies can be adopted in favor of the
educational process, especially considering
participation the student as the protagonist of the
process. One of the innovative methodologies
is the Blended Learning modifying practices in
the classroom, promoting the role of the student
and personalization of education.

KEYWORDS: Blended Learning;
Classroom;

Flipped

Precalculus; Virtual Learning

Environment.

11 INTRODUCAO

A disciplina Célculo Diferencial e Integral
faz parte de todos os curriculos dos cursos
de Engenharia e tem grande importéancia, ja
que possui aplicabilidade em varias areas do
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conhecimento.

Em geral, para Silva et al. (2010), a disciplina de Calculo Diferencial e Integral
contempla, amplamente, as necessidades dos cursos de Engenharia, tecnolégicos
e licenciaturas nas éareas de Ciéncias da Natureza dentre outros. Percebe-se a
necessidade e a importancia que ela possui para a formagao dos alunos desses cursos.
A aprendizagem dessa disciplina possibilitara, ao longo da formacéo, a realizagdo de
tarefas de grande complexidade e facilitara a assimilagéo de outros conteudos.

Entretanto, por ser uma disciplina que apresenta um alto grau de abstracao e que
exige do aluno, conceitos e conhecimentos matematicos prévios, € considerada uma
disciplina dificil ou que apresenta maior dificuldade de aprendizado (Baldino & Cabral,
2004) por parte dos alunos recém-chegados a Universidade.

Inimeras pesquisas apontam as provaveis causas dessa dificuldade.

De acordo com Miranda e Masson (2016, p. 2), “Muitos alunos do ensino médio
acumulam deficiéncias de conteudos, oriundas do ensino fundamental e ndo tem
habitos de estudo, o que compromete significativamente a aprendizagem no Ensino
Superior.”.

Segundo lIrias et al. (2011), apds analise das dificuldades dos alunos, observa-
se que as mesmas se devem, em maior parte, por causa da falta de tempo para se
dedicar a disciplina em sala de aula.

Assim, acredita-se que uma possivel solugdo para reduzir as reprovacdes dos
alunos na disciplina de Calculo | seria a utilizagao pelo professor de uma metodologia
diferenciada afim de que a mesma supra a indisponibilidade dos alunos para se dedicar
integralmente a disciplina.

Muitos professores utilizam as tecnologias digitais como ferramentas de
comunicacéo para simples discussao de assuntos, sites para disponibilizar conteudos
ou Ambientes Virtuais como repositério, apenas um meio de cobrar/receber tarefas,
porém, faz-se necessario pesquisar formas inovadoras de utilizar as tecnologias
digitais para um processo educacional motivador e eficiente, se preocupando inclusive
com a personalizagcdo do ensino ou seja, respeitar a individualidade social e intelectual
do aluno.

Inovar é construir solugdes novas ou significativamente melhores que as opgoes
ja disponiveis (JOGO DA INOVACAO, 2015).

Diante do desafio de permitir ao aluno participar ativamente do processo de
construcdo do conhecimento, levando-se em consideragdo suas caracteristicas e
limitacdes individuais, o presente artigo apresenta um estudo sobre a Sala de Aula
Invertida do Ensino Hibrido, uma metodologia que se mostra inovadora, frente as
propostas tradicionais desenvolvidas em sala de aula.
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2 | ENSINO HiBRIDO

O Ensino Hibrido, originalmente do inglés Blended Learning, € uma nova
metodologia que alterna momentos em que o aluno estuda sozinho no Ambiente
Virtual de Aprendizagem e em grupo, interagindo com seus colegas e professores em
sala (CHRISTENSEN et al, 2013).

De acordo com Lopes, Klimick e Casanova (2003, p. 2), no Ensino Hibrido, os
principios norteadores do projeto s&o: “criar um ambiente de motivac&o para engajar os
alunos nas atividades; possibilitar a reflexdo como forma de constru¢ao dos conceitos;
estimular a cooperagao entre os participantes; desenvolver a autonomia na busca da
informacéo e a capacidade de investigacao”.

Por conta disso, o Ensino Hibrido esta sendo visto atualmente como uma forma
de se oferecer melhores opgdes aos alunos, ja que trabalha com os dois sistemas.

De acordo com Cristensen et al (2013, p. 3) o “Ensino Hibrido esta emergindo
como uma inovacdo sustentada em relacéo a sala de aula tradicional”’, que é uma
tentativa de oferecer “o melhor de dois mundos” — isto €, as vantagens da educacao
online combinadas com todos os beneficios da sala de aula tradicional.

O Ensino Hibrido possui quatro modelos que podem ser utilizados em funcéo
das carateristicas e das necessidades que o curso ou disciplina necessitam, conforme
esquematizado na Figura 1. So eles:

- Rotacao;

- Flex;

-AlLaCarte e

- Virtual Enriquecido.
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Figura 1 — Modelos do Ensino Hibrido

Fonte: http://www.christenseninstitute.org/blended-learning-definitions-and-models/

No modelo Rotagao, os alunos rodam em uma programacao fixa, ou a critério do
professor, entre diferentes modalidades de ensino, sendo que uma é a aprendizagem
online. (CLAYTON CHRISTENSEN INSTITUTE, 2014). S&do submodelos desse
modelo: Rotacdo por Estacdes, Laboratoério Rotacional, Sala de Aula Invertida e
Rotacao Individual.

Neste artigo, sera descrito o modelo de Rotacao, pois € nele que se encontra a
Salade Aula Invertida, modelo utilizado no projeto Pré-Calculo aplicado na Universidade
Presbiteriana Mackenzie (UPM).

31 METODOLOGIA

O publico alvo desta pesquisa foram alunos ingressantes no 1° semestre de
2017 nos cursos de Engenharia Civil, Elétrica, Mecanica, Materiais e de Produgéo da
Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) que apresentam na primeira etapa dos
cursos, a disciplina Célculo Diferencial e Integral I.

Foi elaborada uma avaliacdo diagnostica, totalizando 392 participantes, para
verificar como os alunos que ingressaram na UPM estéo preparados em termos de
conhecimentos matematicos necessarios para acompanhar as aulas de Calculo.

De acordo com Condemarin e Medina (2005, p.31), “a avaliacdo néo se traduz
em uma pontuacéao isolada, mas € um indice do tipo e quantidade de apoio que o
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aluno requer para avancgar na aprendizagem”.

A avaliagdo diagnoéstica explorou os conhecimentos prévios necessarios para
o acompanhamento das aulas de Calculo, identificando possiveis deficiéncias que
prejudicariam a trajetdria no Ensino Superior.

ApOs a aplicacéo da avaliagao diagnéstica e sua corregao, foi possivel identificar
os alunos que obtiveram notas abaixo da média oficial da universidade (nota 6,0).

A partir do resultado da avaliagdo diagnostica ficou claro que os alunos
ingressantes apresentavam muitas dificuldades nos conteudos de Matematica que
sao necessarios para aulas de Calculo e nos demais componentes curriculares de
Matematica que se seguem no Ensino Superior.

Foram convidados a participar da proposta de Sala de Aula Invertida, todos os
alunos que obtiveram notas de 0,0 a 4,0 em 10,0 na avaliagdo diagnéstica. Uma carta
convite foi encaminhada a esses discentes para que fizessem a inscricado no Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem do projeto e, assim foram criadas nove turmas de
alunos interessados, em horarios diversos para atender a disponibilidade dos mesmos.

41 A SALA DE AULA INVERTIDA

O modelo de Sala de aula invertida (Flipped Classroom) permite ao aluno
utilizar seu proprio tempo fora da escola, para em casa ler textos, estudar, enfim, ter
contato com o assunto que depois sera explorado em sala de aula pelo professor
(CHRISTENSEN et al, 2013). Neste caso, a acao do professor em sala de aula sera de
discutir e trabalhar aquele conteudo visto pelo aluno anteriormente (e provavelmente
em um AVA-Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem), desempenhando um papel
mais critico e ndo apenas transmitindo conteudos.

Esse método, pode ainda permitir ao professor que avalie seus alunos antes
da aula, ja que, ao terem contato com o material no Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem, iréo realizar uma série de atividades que poderéao ser verificadas pelo
professor, norteando suas ag¢des pedagogicas seguintes.

Um exemplo disso foi realizado em Harvard onde Eric Nazur desenvolveu um
método chamado Peer Instruction que promove um material de apoio disponivel em
AVA para que o aluno possa estudar antes de frequentar a aula (VALENTE, 2014).

Ainda, segundo Valente (2014, p. 1):

O MIT e Harvard adotaram a estratégia da sala de aula invertida, implantada em
algumas disciplinas. Estas universidades tém inovado seus métodos de ensino,

procurando adequa-los para que possam explorar os avancos das tecnologias
educacionais, bem como minimizar a evaséo e o nivel de reprovagao.

51 O PROJETO PRE-CALCULO

Em conjunto com a Coordenadoria de Matematica da Universidade Mackenzie
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foi definido o conteudo a ser trabalhado com os alunos ao longo do projeto:

- Potenciacéo;

- Produtos notaveis e fatoracao;

- Funcbes e representacao grafica;

- Funcdes;

- Trigonometria;

- Transformagao trigonométrica;

- Matrizes e Determinantes;

- Sistemas lineares.

A intencao foi fortalecer esses conceitos que foram aplicados nas aulas de
Célculo e nas disciplinas seguintes a essa disciplina na estrutura curricular dos cursos.

Para a aplicacdo da sala de aula invertida foi utilizado o Ambiente Virtual Moodle
no formato de abas, conforme o esquema da Figura 2, uma para cada conteudo que
foi explorado ao longo do projeto.

Apresentacdo  Horarios, Local e Turmas (INSCRICAO AQUI!)  Aula 1 - Potenciacdo
Aula 2 - Produtos Notaveis e Fatoracdo  Aula 3 -Funcdes e Representacoes Graficas  Aula 4 - Funcdes
Aula 5 - Trigonometria  Aula 6 - Transformacoes Trigonometricas  Aula 7 - Matrizes e Determinantes

Aula 8 - Sistemas Lineares  Aula 9 - Exercicios  Aula 10 - Avaliacdo  Material Adicional

Navegacao

UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

Administracdo

Calendario

Figura 2 — Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem do Projeto

Fonte: Screenshot do Ambiente Virtual Moodle do Projeto.

Na metodologia da sala de aula invertida, o aluno tem contato com o contetdo
matematico antes do encontro presencial. Sera necessario fazer as atividades de
assimilacao, tarefas e exercicios previstos, levando depois suas duvidas e dificuldades
ao professor. O encontro presencial, nesse caso, ndo sera uma aula expositiva, mas
sim um momento de reflexao, discusséo e de aprendizagem do aluno.

Para garantir que o aluno saiba exatamente o que devera estudar fora do ambiente
escolar, antes do encontro presencial com o professor, estara disponivel no Ambiente
Virtual para cada conteudo matematico, uma trilha de aprendizagem, contendo a ordem
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e os elementos necessarios para uma boa assimilagdo dos conceitos matematicos.
Evidentemente essas fontes de informacgdes confidveis, bem como a organizagao da
trilha sdo estrategicamente definidas pelo professor.

Uma trilha de aprendizagem do Ambiente Virtual, conforme 0 esquema da Figura
3 pode combinar, videoaulas, acesso a e-books, realizacéo de leituras em sites, estudo
em exercicios resolvidos ou realizacéo de exercicios propostos. As atividades ainda
podem envolver grupo de alunos em reuniées de estudos ou ferramentas online de

comunicag&o como chat, forum ou videoconferéncia.

PASSO 2: Assistir os videos: PASSO 3: PASSO 4: PASSO 5:
a) “Definigdes de uma fungéio de uma varidvel real” |er sobre Fungdes Resalver Ler sobre Plano
b) “Gréficos de uma fungio de uma varidvelreal” (p4p 40 do e book) 98 exercicios do e-book das Coordenadas
c) “Fungdo constante, linear e afim” Pagina 47 (22) e os Gréficos
d) “Fungdo quadrdtica” Pagina 48 (36, 42,56 € 66) (p1g. 53 do e-book)

PASSO 6:
Resolver os exercicios

\\nicig | §
do e-book
Pagina 60 (12, 18,22)
PASSO 1: Pagina 61 (48)

Leras
Instrugdes
da semana
(Leitura
Obrigatéria)

PASSO 7:

Ler sobre Fungdes
Lineares, Quadrdticas,
Polinomiais e
Racionais

PASSO 10: PASSO 9: Resolver os exercicios  (pig. 129 do e-book)
Resolver os exercicios Ler sobre Fungdes do e-book
do e-book Quadraticas P4gina 137 (8),
Pagina 159 (14, 18 e 30) e Cénicas Pagina 138 (30),
{pag. 146 do e-book) Pagina 139 (44, 54)

Figura 3 — Trilha de Aprendizagem do AVA do Projeto
Fonte: Carnevale (2017, p. 26).

Apb6s esse momento de dedicacao do aluno, conforme o0 modelo da sala de aula
invertida, ocorre o encontro presencial com o professor.

Nesse encontro, o foco foram as duvidas dos alunos, resolugdo de novos
exercicios de fixacdo, outros desafios envolvendo os conceitos matematicos
aprendidos, atividades colaborativas em grupo e, se necessario, encaminhamento ao
plantdo de monitores da Escola de Engenharia.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicagdo da metodologia da Sala de Aula Invertida foi possivel observar
que o aluno assume a responsabilidade de estudar. A sala de aula deixa de ser um
local em que o discente permanece passivo assistindo uma aula expositiva e passa a
ser um local dedicado ao ensino-aprendizagem.

ApoOs esse momento de dedicacéo do aluno, conforme o modelo da sala de aula
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invertida, ocorreu o encontro presencial com o professor. Nesse encontro, o foco foram
as duvidas dos alunos, resolucdo de novos exercicios de fixacdo, outros desafios
envolvendo os conceitos matematicos aprendidos, atividades colaborativas em grupo
e, se necessario, encaminhamento ao plantdo de monitores da Escola de Engenharia.

Nesse momento presencial, quando alunos e professores estéo juntos, o espaco
integra aplicacdes do conteudo aprendido no video, reflexdes e discussdes sobre os
conceitos.

Ao final do projeto, os alunos participaram de uma avaliagcdo envolvendo os
mesmos conceitos da prova diagnéstica e apresentaram um aumento significativo na
sua respectiva avaliagéao.

Ao final dessa avaliacdo, alguns alunos mencionaram que ndo sentiam mais
tanta dificuldade nas aulas de Calculo Diferencial e Integral I.

Outro depoimento interessante foi o fato dos alunos participantes deste projeto,
passaram a organizar sua trilha de aprendizagem com outras disciplinas do curso
e buscavam videos, apostilas e exercicios para completar seu estudo presencial na
Universidade, certamente colocando em pratica, a Sala de Aula Invertida.
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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo
relatar a realizagdo e apresentar os resultados
de uma dindmica aplicada com alunos da
disciplina de Metodologia Cientifica, sobre o
que vem a ser pesquisa cientifica. O método
de pesquisa empregado foi a pesquisa-
acdo. A dinamica, conduzida pela técnica de
brainstorming, foi aplicada em fevereiro de 2018
em cinco classes de Metodologia Cientifica,
pertencentes ao quarto ano de Engenharia de
Producéao do IMT (Instituto Maua de Tecnologia).
Ao todo, participaram da dindmica 86 alunos.
Ressalta-se como resultado a dificuldade dos
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alunos em conceituar pesquisa cientifica e
diferenciar conhecimento cientifico do senso
comum. Neste sentido, a dindmica revelou-se
uma ferramenta de aprendizagem ativa que
permitiu que os alunos “fizessem a ponte”, entre
conhecimento cientifico, gerado por meio de
pesquisa cientifica, e senso comum. Como eles
partiram de seus proprios conhecimentos, sem
interferéncia inicial do professor-pesquisador,
e partir dai entraram em um processo de
reflexdo e discusséo acerca do tema “pesquisa
cientifica”, o conhecimento por eles adquirido foi
progressivo e espontaneo e ndo conhecimento
apenas transferido, o qual geralmente néo é
fixado por muito tempo.

PALAVRAS-CHAVE: cientifica.
Senso comum. Disciplina de metodologia

Pesquisa

cientifica. Alunos egressos. Pesquisa-agao.

SCIENCE AND COMMON SENSE:
RESEARCH WITH STUDENTS OF
SCIENTIFIC METHODOLOGY OF THE IMT
PRODUCTION ENGINEERING COURSE

ABSTRACT: This article aims to present the
results of a dynamics about what is scientific
with
students of scientific methodology course.

research  performed undergraduate

The research method employed was action
research. The dynamics, carried out using
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brainstorming technique, was applied in February 2018 in five classes of scientific
methodology course of Production Engineering of IMT (Instituto Maué de Tecnologia).
Altogether, 86 students participated in the dynamic. As a result, the students’ difficulty
in conceptualizing scientific research and differentiating scientific knowledge from
common sense is highlighted. In this sense, the dynamics proved to be an active
learning tool that allowed students to differentiate between scientific knowledge
generated through scientific research and common sense. As the students started from
their own knowledge, without any previous professor’s explanation about scientific
research, the knowledge acquired by them was progressive and spontaneous and not
just transferred knowledge, which are usually not fixed for long.

KEYWORDS: Scientific research. Common sense. Scientific methodology course.
Undergraduate students. Action research.

11 INTRODUCAO

Na maioria das Instituicdes Brasileiras de Ensino Superior, independentemente
do curso de graduacédo oferecido, o estudo da Metodologia Cientifica é obrigatério
(VIEIRA et al., 2017). Em geral, trata-se de uma disciplina cujo objetivo € proporcionar
aos alunos reflexao e discussédo sobre os pressupostos, objetivos e caracteristicas
da pesquisa cientifica; expor e contextualizar os métodos e as técnicas de pesquisa
cientifica mais utilizadas na area de conhecimento do curso na qual a disciplina esta
inserida; apresentar a normatizacéo de trabalhos académicos; e elaborar projetos de
pesquisa.

Normalmente, essa disciplina € ministrada nos anos iniciais ou nos anos finais
dos cursos de graduacdo. No primeiro caso, permitem e deveriam condicionar 0s
alunos a realizarem seus trabalhos académicos de acordo com normas técnicas de
elaboracdo e dentro dos pressupostos que regem a pesquisa cientifica. No segundo
caso, a disciplina de Metodologia Cientifica volta-se principalmente para preparar os
alunos para a conducéo dos seus trabalhos de conclusao de curso, tendo nestes,
talvez, a Unica oportunidade, de instigar os alunos a “[...] gerar um conhecimento valido
dentro dos limites daquilo que se denomina ciéncia” (MARTINS, 2012, p.07).

No caso da Engenharia de Producédo do Instituto Maua de Tecnologia (IMT), a
disciplina, intitulada “Metodologia de Pesquisa Cientifica e Tecnologica”, € ministrada
no quarto ano, como disciplina prévia a disciplina de “Trabalho de Conclusdo de
Curso”, objetivando, como exposto acima, fornecer aos alunos o embasamento
necessario para a conducéo desses trabalhos e buscando desenvolver nos mesmos o
espirito critico, capaz de coletar, analisar, selecionar e organizar cientificamente dados
provenientes de uma dada realidade.

A referida disciplina, num primeiro momento, volta-se para a reflexdo do que é,
afinal, uma pesquisa cientifica, para captar a percepcéo dos alunos sobre esse tema,
sobre 0s conceitos e entendimentos que os alunos ja possuem sobre a mesma.
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Neste sentido, neste ano letivo de 2018, uma primeira dinamica realizada em
sala de aula com os alunos foi a utilizagéo da técnica conhecida como brainstorming
sobre 0 que vinha a ser pesquisa cientifica. Portanto, a questao central que norteou
essa dinamica foi: qual o entendimento prévio dos alunos sobre pesquisa cientifica?

Partindo dessa dinamica, o objetivo deste trabalho é relatar a realizacdo da
dindmica e apresentar seus resultados, ressaltando a dificuldade dos alunos em
conceituar pesquisa cientifica e diferenciar conhecimento cientifico do senso comum.

Ressalta-se que a realizagcdo dessa pesquisa se justifica pela escassez de
trabalhos sobre a disciplina de metodologia cientifica, em termos de sua conducgéao e
contribuicao a formacéao dos alunos, nas mais diversas areas do conhecimento, como
exposto em Vieira et al. (2017).

Para tal, o presente artigo apresenta, na secéo 2, os conceitos de senso comum
e de conhecimento cientifico, bem como o relacionamento entre eles. Além disso,
expbem, de forma sucinta, as principais alternativas de abordagens metodolégicas
empregadas em Engenharia de Producdo. Na secao 3, tem-se a descricdo do método
de pesquisa e na secao 4, a descri¢cao da aplicacao da dinamica de brainstorming e 0s
resultados obtidos por meio da mesma. A secao 5, apresenta as consideracoes finais
desse artigo.

2 | REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Martins (2012), ha varias obras publicadas no ambito da filosofia
da ciéncia e da pesquisa cientifica que descrevem e discutem o relacionamento
entre senso comum e ciéncia ou conhecimento cientifico. Segundo Alves (1995 apud
MARTINS, 2012, p. 07) “[...] a necessidade de distincao entre ambos nasce muito mais
da ciéncia do que do senso comum, uma vez que a primeira surge como pratica depois
do segundo.”

Amoras e Amoras (2016) definem senso comum como sendo o conhecimento
gerado espontaneamente a partir das impressdes de nossos sentidos, sem haver uma
explicacao cientifica que o sustente. Ja o conhecimento cientifico &€ aquele resultante
de planejamento, de formulacéo de ideias, de observacao sistematica de dados e
fatos, de experimentacdo e comprovacgao de algo.

Da mesma forma, Silva (2011) expde que 0 senso comum é um conhecimento
vulgar produzido no dia a dia, que orienta a maior parte das nossas agoes enquanto a
ciéncia surgiu no século XVII, a partir da observagéo da realidade, do levantamento de
hip6teses e da aplicagcao de métodos na sua conducéo. A autora, ao abordar a ciéncia
€ 0 senso comum para compreensao do patriménio cultural ressalta a importancia do
didlogo entre esses dois tipos de conhecimentos.

Martins (2012) ainda expde que 0 senso comum é a base de desenvolvimento da
ciéncia. Pode-se constatar isso, continua o autor, pelo fato de que muitos problemas
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tratados pela ciéncia como relevantes originam-se no senso comum, como retratado
na Figura 1.

Desenvolvimento
cientifico

Novas teorias
cientificas

I Modificagoes I

Senso comum, valoragdes,
crengas religiosas e
politicas

Teorias Cientificas --—--—---——=-———— - *

_________________________ » Senso comum modificado

Figura 1 — Relacionamento entre senso comum e ciéncia (MATALHO JR, 2000, p.18)
Fonte: Martins (2012, p. 09).

Portanto, conhecimento cientifico € 0 senso comum possuem papéis diferentes,
mas complementares. Da mesma forma que é importante reconhecer essa relacéo
entre ambos, é fundamental distingui-los na elaboragéo de trabalhos cientificos.

Como exposto por Francelin (2004, p. 31) “a pesquisa cientifica tem inicio no
conhecimento vulgar, porém dele se diferencia através de metodologias e principios
gue visam a legitima-la enquanto conhecimento cientifico.” Assim, a principal diferenca
reside no fato de que o conhecimento cientifico é gerado por meio de um estudo
planejado e conduzido por método cientifico. E justamente o método de abordagem
do problema investigado que caracteriza o aspecto cientifico da pesquisa e do
conhecimento gerado.

Por sua vez, “método cientifico &€ a expressao l6gica do raciocinio associada a
formulacéo de argumentos convincentes. Esses argumentos, uma vez apresentados,
tém por finalidade informar, descrever ou persuadir um fato.” (GERHARDT; SILVEIRA,
2009, p. 25). Ou ainda como conceituado por Prodanov e Freitas (2013, p. 24), é o
“[...] conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos adotados para atingirmos o
conhecimento.”

Segundo Miguel (2007) ha uma preocupacao reiterada no campo de Engenharia
de Produgdo, tanto no Brasil quanto no exterior, com relacdo as abordagens
metodoldgicas empregadas na elaboracédo dos trabalhos cientificos na area. Para
o desenvolvimento de trabalhos cientificos melhor estruturados que possam ser
continuados por outros pesquisadores na busca constante de novos conhecimentos,
0 uso de uma abordagem de pesquisa adequada, com seus métodos e técnicas de
busca e analise de dados, € algo fundamental. Ai reside a importancia metodolégica
de um trabalho.

Ainda de acordo com o autor, a Engenharia de Producédo tem foco na busca
por solucbes de problemas reais referentes a gestdo dos sistemas de producéo de
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bens e servicos, vivenciados nas empresas. Desta forma, sdo varias as abordagens
metodoldgicas que podem ser empregadas na conducao de pesquisas nesse campo,
sendo as mais utilizadas as que se seguem: estudo de caso, levantamento amostral
(survey), modelagem e simulacdo e pesquisa-acéo, aliados ao método de reviséo
bibliografica. Breves definicoes dessas abordagens séo expostas no Quadro 1.

Tipo de abordagem

metodoldgica Definicao

O estudo de caso € um método qualitativo que consiste em um estudo
aprofundado acerca de uma unidade individual com o propdésito de responder
questionamentos sobre o fendmeno estudado sobre o qual o pesquisador
nao tem muito controle. Este método faz-se util quando o propésito é estudar
um fendmeno amplo e complexo e que, necessariamente, deve ser estudado
no contexto onde ocorre (MIGUEL; SOUZA, 2012).

Survey, também chamado de pesquisa de avaliacéo, € um método quantitativo

Levantamento de pesquisa, no qual, o pesquisador “geralmente avalia uma amostra
amostral (survey) significativa de um problema a ser investigado a fim de extrair conclusdes
acerca desta amostra” (MIGUEL; LEE HO, 2012, p. 75).

A modelagem é um método quantitativo, que visa, por meio de técnicas
matematicas, descrever o comportamento de um sistema ou de um problema
Modelagem e modelado ou ainda, prescrever uma solugdo para este. A simulacéo, é um

simulacéo complemento que visa, por meio de técnicas computacionais, simular o
funcionamento de um sistema sob diferentes cenarios (MORABITO NETO;
PUREZA, 2012).

A pesquisa-acdo € um método qualitativo, orientado para a agéo ou para
a resolucdo de problemas de modo que a geracdo de conhecimento é
conduzida pela pratica e a realidade é concomitantemente modificada. Os
pesquisadores atuam em conjunto com os envolvidos com a situac&o ou
problema sob investigacéo, agindo sobre o0 mesmo (TURRIONI; MELLO,
2012).

A reviséo bibliografica é atividade essencial a qualquer trabalho de pesquisa
cientifica, que permite avaliar o estado atual dos conhecimentos em
determinada area do saber, identificar suas lacunas e perspectivas para
novas pesquisas (MIGUEL, 2007). Para a elaboragéo da revisao bibliografica,
pesquisam-se fontes como artigos em periddicos e anais de congressos,
livros, teses e dissertacoes.

Estudo de caso

Pesquisa-acéo

Reviséo bibliografica

Quadro 1 — Principais abordagens metodologicas em engenharia de produgéo
Fonte: Autores (2018).

31 METODO DE PESQUISA

O método empregado no presente trabalho foi a pesquisa-acédo. Como exposto
acima, no Quadro 1, a pesquisa-acao € fundamentalmente orientada para a acao, para
a mudanca. No processo de pesquisa-acao, o pesquisador toma acéo, deixando de
ser mero observador da realidade investigada, interagindo com os demais envolvidos
com tal realidade na busca por geracdo de conhecimento e mudancga da realidade
(TURRIONI; MELLO, 2012). A pesquisa-acgao é considerado um estudo de caso “vivo”,
pois deve ser conduzida em tempo real. Ressalta-se também que a pesquisa-acéo
pode ser conduzida pela aplicacao de diferentes técnicas de coletas de dados e requer
critérios de qualidade proprios para a sua avaliagao (MIGUEL, 2009). Embasando-se
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no quadro exposto em Miguel (2009), o Quadro 2, apresenta o enquadramento das

caracteristicas da pesquisa-a¢ao no presente trabalho.

Caracteristicas da
pesquisa-acao

O presente Trabalho

O pesquisador toma agéao

A atuacao de um dos pesquisadores (autores) € de professor da disciplina
de metodologia cientifica no curso de Engenharia de Producéo do IMT
e o proprio conduziu a dindmica de brainstorming sobre o que vinha a
ser pesquisa cientifica, com os alunos nas cinco classes envolvidas na
pesquisa.

E interativa

A aplicacdo da dindmica naturalmente exigiu um processo interativo entre
professor-pesquisador e 0s alunos; o professor foi o condutor da dinamica
e 0 mediador da aprendizagem, auxiliando os alunos na reconstrucéo de
seus conhecimentos sobre pesquisa cientifica.

Deve ser conduzida em
tempo real

A pesquisa foi realizada em sala de aula em tempo real da aplicacdo da
dindmica.

E fundamentalmente
orientada para a acao,
para a mudanca

A mudanca foi algo inerente nesta pesquisa uma vez que se buscava, por
meio da dindmica (ag¢éo) e a partir do conhecimento prévio dos alunos
sobre pesquisa cientifica, ampliar e/ou reconstruir tal conhecimento.

Requer critérios proprios
de qualidade para sua
avaliacéo

Com base na literatura de referéncia para a condugéo do trabalho, sobre
senso comum e conhecimento cientifico, os conceitos gerados pelos
alunos por meio do brainstorming foram avaliados. Além disso, a aplicagcéo
da dindmica foi avaliada pelos alunos (na forma escrita e depois oral),
quanto a sua utilidade como técnica ativa de aprendizagem.

Pode incluir diferentes
métodos e  técnicas
(quantitativas e

qualitativas) de coleta de
dados

Os dados, de carater qualitativo, foram coletados por meio dos registros
dos préprios alunos no brainstorming sobre os conceitos de pesquisa
cientifica por eles elaborados e dos registros dos conceitos reformulados
apos o feedback do professor. Os dados foram interpretados a partir desses
meios de registros. Houve também a propria observac¢ao do professor-
pesquisador durante a aplicacdo da dindmica sobre os conhecimentos
adquiridos.

Objetiva desenvolver um
entendimento holistico

Do ponto de vista empirico, a dindmica proporcionou aos alunos um
entendimento sobre 0 que vem a ser pesquisa cientifica, sobre a
necessidade de embasamento cientifico adequado no desenvolvimento
dos seus trabalhos académicos.

Envolve dois objetivos: 1)
solucionar um problema;
2) contribuir para a
ciéncia

Em relagcdo ao objetivo “solucionar um problema” a pesquisa permitiu
solucionar uma limitacédo associada ao conhecimento dos alunos acerca
do que vem a ser pesquisa cientifica, da diferenca entre conhecimento
cientifico e senso comum. Ja em relagéo ao objetivo “contribuir para a
ciéncia”, a presente pesquisa se justifica pela escassez de trabalhos
sobre a disciplina de metodologia cientifica, em termos de sua condugao
e contribuicdo a formagdo dos alunos, nas mais diversas areas do
conhecimento, como colocado por Vieira et al. (2017) e ja exposto aqui.

Quadro 2 — Caracteristicas da pesquisa-acao e seu enquadramento no presente trabalho

Fonte: Adaptado de Miguel (2009).

A dindmica foi aplicada em fevereiro de 2018 em cinco classes de Metodologia
Cientifica e Tecnologica, pertencentes ao quarto ano de Engenharia de Produg¢ao do
IMT (Instituto Mauéa de Tecnologia). Ao todo, participaram da dindmica 86 alunos.

Inicialmente, adinamicafoipreparadapelo professor-pesquisador que estabeleceu
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o proposito da dinédmica, que era captar o entendimento dos alunos acerca do tema
“pesquisa cientifica” e, a partir dai atuar de forma interativa com os alunos, mediando a
aprendizagem, auxiliando-os na reconstrucao de seus conhecimentos sobre pesquisa
cientifica, caso necessario.

A dinémica foi conduzida pela técnica de brainstorming. O brainstorming € uma
técnica de reunido de grupo, para geracgéo de ideias. O propdsito € que os membros
do grupo estimulem uns aos outros em um processo espontaneo de criagao de ideias
no intuito de resolver um problema, de conceber um conceito ou de bolar algo criativo.
No processo de brainstorming € proibido proibir, ou seja, todas as ideias sugeridas
pelos membros do grupo devem ser aceitas. Como resultado, tem-se um conjunto
amplo de ideias para o propdsito estabelecido (BATISTA; CARVALHO, 20083).

ApoOs a realizacdo das dinamicas, o material gerado pelos alunos e os registros
do professor-pesquisador foram analisados dando base para a elaboragcao do presente
trabalho.

A seguir, relatam-se as constatac¢des praticas da pesquisa.

41 CONSTATACOES PRATICAS

Trés etapas fizeram parte da dindmica: 1) brainstorming sobre pesquisa cientifica;
2) elaboracado de um conceito de pesquisa cientifica, a partir dos termos levantados
no brainstorming; e 3) discussao em classe sobre 0s conceitos apresentados pelos
alunos.

Na primeira etapa, o professor-pesquisador explicou 0 método de brainstorming
aos alunos, ressaltando a regra do “é proibido proibir”. Dividiu a sala em grupos de quatro
a cinco alunos e estabeleceu o tempo de 20 min para o processo de brainstorming,
solicitando aos mesmos que listassem todos os termos que lembrassem e que, na
opinidao deles, estivessem relacionados ao conceito de “pesquisa cientifica”. Destacou
também que o uso de celulares para pesquisa naguele momento estava vetado e que
0 proposito da dinamica era instigar os alunos a pensar sobre o tema e reconhecer o0
que ja sabiam sobre ele.

Ressalta-se que o professor-pesquisador ndo havia ainda tratado com os alunos
qualquer termo referente a ciéncia ou a pesquisa cientifica, deixando os alunos
totalmente apoiados em seus préprios conhecimentos até entdo adquiridos.

Na segunda etapa, o professor-pesquisador pediu aos alunos que elaborassem,
ent&do, um conceito de “pesquisa cientifica” a partir dos termos listados no brainstorming.
Os alunos tiveram mais 20 min para a elaboragc&o do conceito.

Terminada a segunda fase, cada grupo leu em voz alta a lista de termos gerada
no brainstorming e o conceito elaborado a partir dela. Ap6s a apresentacao de cada
grupo, o professor-pesquisador fez seus comentarios sobre o conceito produzido,
destacando as palavras-chave incluidas ou faltantes em cada conceito para maior
esclarecimento de todos do que vinha a ser pesquisa cientifica. Desta forma, promoveu-
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se rica discussao em sala de aula acerca do tema.

As dindmicas levaram, em média, 90 mim em cada classe, uma vez que cada
grupo apresentou em voz alta sua lista de brainstorming e seu conceito de pesquisa
cientifica e recebeu o feedback do professor, com explanagao sobre as reconstrucoes
necessarias.

Nao faz sentido aqui expor os diversos conceitos concebidos pelos alunos,
mas sim, apresentar os principais termos (os mais citados) incluidos por eles nestes
conceitos, como segue: investigacao, resolucéo de problema, pesquisadores, geracao
de artigo cientifico, elaboracédo de hipbtese, geracdo de conhecimento cientifico,
solucéo, orcamento, coleta de dados, observacao e modelos.

Foram poucos o0s conceitos que apresentaram os termos planejamento,
métodos cientificos, procedimentos, técnicas ou regras basicas para a producéo de
conhecimentos. Também n&o se observou em nenhuma lista de brainstorming ou
conceito o termo “embasamento tedrico”.

Analisando os diversos conceitos, e as discussdes geradas em classe a partir
deles (terceira fase da dindmica) percebeu-se que os alunos, em sua grande maioria,
tinham até aquele momento o entendimento de que pesquisa cientifica era uma
investigac&o que podia incluir hipoteses, propor solugdes para problemas reais e que
necessitava de dados para a sua condugao. Eram realizados por pesquisadores que
depois divulgavam seus achados por meio de artigos cientificos.

Entretanto, ndo tinham ideia do processo de condu¢ao de uma pesquisa cientifica
gue exige, por sua natureza, estudo planejado, aplicagao rigorosa do método de solugcao
de problemas (método cientifico) e embasamento teérico. Nao conheciam o termo
método cientifico. Nao era possivel para eles até entado, distinguir a diferenca entre
o fluxo de resolucédo de problemas do cotidiano com base no senso comum daquele
fluxo de resolucdo de problemas abordados de forma cientifica, que justamente é a
aplicacéo de método cientifico.

Pelas analises empreendidas, ficou claro que os alunos conceituaram pesquisa
cientifica e, por sua vez, conhecimento cientifico, como algo mais préximo do
conhecimento gerado espontaneamente a partir das impressdes de nossos sentidos,
ou seja, mais proximo do senso comum do que, de fato, mais préximo do conceito
legitima de pesquisa cientifica.

Neste sentido, a dindmica revelou-se uma ferramenta de aprendizagem ativa
que permitiu que os alunos diferenciassem, “fizessem a ponte”, entre conhecimento
cientifico, gerado por meio de pesquisa cientifica, e senso comum. Como eles
partiram de seus proprios conhecimentos (suficientes ou nao), sem interferéncia
inicial do professor-pesquisador, e partir dai entraram em um processo de reflexao e
discussao acerca do tema “pesquisa cientifica”, 0 conhecimento por eles adquirido foi
progressivo e espontaneo e nédo imposto, ou ainda, nao se tratou de conhecimento
apenas transferido, o qual geralmente nao é fixado por muito tempo.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

A disciplina de Metodologia Cientifica, como grande parte das disciplinas que
compdem os cursos de engenharia nas |IES brasileiras (com excec¢do das disciplinas
de laboratério), sao tradicionalmente baseadas em aulas expositivas, embora, tem
sido crescente o uso de aprendizagem ativa. A dindmica descrita aqui, conduzida pela
técnica de brainstorming, para aprendizagem dos alunos do que venha a ser pesquisa
cientifica e relacionando-a e diferenciando-a de senso comum, é um exemplo pratico
dessa abordagem.

Quem leciona ou j& lecionou esta disciplina em cursos de engenharia sabe das
dificuldades em ministra-la, frente ao usual desinteresse dos alunos pela mesma, uma
vez que nao se trata de disciplina ligada ao core do curso. Isto acontece, por mais
que se ressalte a importancia da pesquisa na formagao profissional dos estudantes
e se relacione a disciplina de Metodologia Cientifica com a disciplina de Trabalho
de Conclusao de Curso, na qual os alunos fardo uso direto do contetudo aprendido
na primeira. Quando se pretende discutir sobre a filosofia da ciéncia, apresentar um
pouco da histéria da ciéncia, o acesso aos alunos fica ainda mais dificil.

Neste contexto, a aprendizagem ativa pode contribuir para minimizar esses
obstaculos no estudo da metodologia cientifica. O relato aqui apresentado da
aplicacéao e de alguns resultados da dinamica sobre diferenga e relacionamento
entre pesquisa cientifica e senso comum demonstra isso. Conseguiu-se obter maior
interesse e envolvimento dos alunos nesse processo de aprendizagem esponténea.
Foi possivel constatar o ganho de conhecimento dos alunos sobre o tema a medida
que se tornaram ativos no aprendizado, deixando a posi¢cdo de mero receptores de
informacgdes advindas do professor. Esse tipo de aprendizagem parece ser essencial
para promover interesse e aquisicao de conhecimento por parte dos alunos na disciplina
de metodologia cientifica.
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RESUMO: Diante de um mundo que exige
atualmente a formagdo de engenheiros
que ultrapasse a simples reprodugao de
conhecimentos apreendidos mecanicamente
durante sua formacéo superior, apresentamos
uma discussao sobre as potencialidades do uso
de um jogo digital como um recurso que foge
aos métodos de ensino convencionais. Visando
a promog¢ao de uma aprendizagem significativa
ndo apenas dos conhecimentos cientificos e
tecnologicos, mas contemplando também o
desenvolvimento de conhecimentos subjetivos,
0 jogo digital & aqui descrito como uma
ferramenta pedagdgica que pode proporcionar
experiéncias de aprendizagens que modificam
as estruturas cognitivas do sujeito e permite a
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constituicdo de novos conhecimentos a partir
de conhecimentos anteriores ja estabelecidos
jogo
nesse trabalho é atender as motivacdes de

nessa estrutura. A perspectiva do
aprendizagem de um publico adulto de forma
envolvente e transdisciplinar.
PALAVRAS-CHAVE: Jogo digital. Engenharia.
Aprendizagem significativa.

ABSTRACT: Faced with a world that currently
requires the training of engineers that surpasses
the simple reproduction of mechanically learned
knowledge during their higher education, we
present a discussion about the potentialities
of the use of a digital game as a resource that
evades conventional teaching methods. In order
to promote a meaningful learning not only of
scientific and technological knowledge, but also
contemplating the development of subjective
knowledge, the digital game is described here
as a pedagogical tool that can provide learning
experiences that modify the cognitive structures
of the subject and allows the knowledge from
previous knowledge already established in
this structure. The perspective of the game in
this work is to meet the learning motivations
of an adult audience in an engaging and
transdisciplinary way.
KEYWORDS: Digital
Significant learning

game. Engineering.
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11 INTRODUCAO

Os cursos para Formacao de Engenheiros no Brasil, seguem, de forma geral,
o modelo convencional de ensino, fortemente influenciados pela visao tecnicista do
periodo da Ditadura Militar no pais. Nesse periodo, o Ensino Superior visa a insercéao
dos individuos na sociedade e, principalmente, no mercado de trabalho adotando uma
forma de ensino na qual a subjetividade é deixada de lado, e as relagdes interpessoais
e interesses dos alunos sao tratados como obstaculos para o processo de ensino-
aprendizagem (SUHR; SILVA, 2012).

O estudante assume nesse processo um papel passivo, em que 0s conhecimentos
sao transmitidos e reproduzidos de forma mecanica,

causando desinteresse por parte do estudante em compreender o raciocinio e
0 processo analitico por tras do conhecimento, se atendo a decorar apenas as
férmulas e técnica de resolucdo, ou mesmo, pormenorizando disciplinas que n&o
consideram relevantes para sua profissdo, ndo percebendo o carater formativo na
constituicdo de sujeitos e cidaddos mais completos e criticos (FONSECA, 2017, p.
22).

No entanto, essa perspectiva apresenta-se e contraposicao as necessidades da
sociedade atual, as exigéncias do mercado de trabalho, e das atribuicbes de uma
instituicdo de ensino superior.

Segundo Parecer CNS/CES 1.362/2001 (BRASIL, 2002), o ensino de engenharia
demanda um amplo conhecimento cientifico e tecnolégico, mas que vem exigindo
cada vez mais a capacidade de coordenacao e gestéo de informacdes e processos,
assim como a interagdo dos profissionais da engenharia de forma coletiva e entre
diferentes areas. O cenario mundial tem necessitado de especialistas da area que
apresentem uma visdo ampla dos problemas para buscar as melhores solucoes,
consciente dos efeitos decorrentes dessas decisdes. Diante disso, é necessario que
0 curso de engenharia prepare um sujeito critico e ético, que concebe os aspectos
politicos, econ6micos, sociais, ambientais e culturais me que se encontra, visando
atender as demandas da sociedade e do meio em que vive (BRASIL, 2002).

Esse trabalho apresenta a concepcao inicial de projeto de desenvolvimento de
um jogo digital que vise a contribuicdo para essa formacéo do engenheiro, objetivando
promover uma reflexdo sobre o uso de novos recurso e métodos para o processo de
ensino-aprendizagem dos conhecimentos necessarios para um engenheiro.

21 UM JOGO BASEADO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A concepcéo de um jogo digital visa a conciliagdo entre o processo de ensino-
aprendizagem do conhecimento cientifico e suas aplicagdes com a motivagédo do
publico adulto para o qual esse produto se configura. Segundo Berbel (2011), o adulto
€ motivado pela superacao de desafios. No entanto, as experiéncias de aprendizagem
devem se mostrar uteis para o estudante, de forma que ele perceba o potencial de
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promocao e mudancgas na sua vida. Ou seja, para o publico adulto, a aprendizagem &
vista pela sua finalidade (MARTINS, 2003).

O jogo entao promover situagdes que gerem experiéncias de aprendizagem para
o estudante a partir da problematizacao de situacdes e de desafios com os quais 0
jogador se depara. A superacao desses desafios € um fator que visa proporcionar
o desenvolvimento pessoal e a constru¢cdo de um conhecimento, atendendo as
exigéncias formativas do engenheiro.

Os desafios apresentados nos jogos tém como objetivo estimular a autonomia
do estudante na busca de novos conhecimentos, juntamente com a mobilizagdo dos
seus conhecimentos prévios, intencionando ultrapassar os problemas e obstaculos
propostos. Esses desafios, por sua vez, sao projetados seguindo a perspectiva da
Aprendizagem Significativa.

Proposta originalmente por David Ausubel, o processo de aprendizagem a partir
da perspectiva da Aprendizagem Significativa, consiste em um processo de relagao/
interacdo entre novas informacdes e informagdes ja existentes em um conjunto de
conhecimentos organizados na mente do aprendiz (Estrutura Cognitiva) (RADE, 2005;
SILVA, 2017; MOREIRA, 2016). No entanto, é uma teoria que ndo informa como
ensinar, mas direciona o planejamento de um processo de ensino e aprendizagem.

2.1 A aprendizagem

Podemos dividir a aprendizagem em trés tipos (MOREIRA, 2016):
-  APRENDIZAGEM AFETIVA: relacionada a sentimentos e sensacdes de pra-
zer, frustracédo, satisfacao, dor, entre outros.

«  APRENDIZAGEM PSICOMOTORA: relacionada a relacbes motoras e mus-
culares, obtidas por treino e pratica.

- APRENDIZAGEMA COGNITIVA: relacionada a organizacdo dos conheci-
mentos e informagdes na mente do aprendiz.

As informac0des (ideias, conceitos e proposicdes) organiza-se de acordo com
o nivel de abstragdo, sua abrangéncia e poder explicativo, tracando uma relagéo
hierarquica entre os conhecimentos armazenados pela mente humana. Esse conjunto
de informagdes organizadas é denominado Estrutura Cognitiva.

Moreira (2016) ainda organiza o processo de aprendizagem em dois modelos
complementares:

- APRENDIZAGEM MECANICA/AUTOMATICA: na qual a estrutura cognitiva
é construida de forma automatica, sem estabelecer relagbes entre os co-
nhecimentos ja constituidos e os novos conhecimentos.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA: na qual é tracada uma relacéo (intera-
¢ao) entre os conhecimentos ja pertencentes a estrutura cognitiva e 0 novo
conhecimento, modificando os anteriores ou modificando o novo.

Esses conhecimentos anteriores a nova aprendizagem (conhecimentos que ja
constituem a estrutura cognitiva) sdo denominados Subsuncgores, sendo essenciais
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para a Aprendizagem Significativa.
Apalavra “subsuncor” é uma tentativa de traducao da palavra em inglés subsumer
que se aproxima de algo como “facilitador” (RADE, 2005).

2.2 A Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa pode ser dividida em trés tipos (MOREIRA, 2016;
SILVA, 2017; RADE, 2005):
APRENDIZAGEM REPRESENTACIONAL: na qual é estabelecida uma rela-
céo entre simbolo e referente.

+  APRENDIZAGEM DE CONCEITOS: na qual se estabelece a relagédo entre
as qualidades/caracteristicas a seus referentes de acordo com padrdes en-
tre eventos e objetos.

« APRENDIZAGEM PROPOSICIONAL: que proporciona uma compreensao
dos significados das palavras ou conceitos, ou de um conjunto de palavras
ou proposicoes, elaborando sentencas que promovam avaliagbes e compro-
vacgoes.

Quando o aprendiz ndo possui esses subsuncores necessarios para sua
aprendizagem, é necessario construi-los utilizando ORGANIZADORES PREVIOS. Os
Organizadores prévios sdo como uma “ponte cognitiva” entre o conhecimento novo
e a estrutura cognitiva do aprendiz, visando objetivos de aprendizagem especificos
(alvo). Isso pode ser obtido com uso de materiais introdutorios de maior abstracdo e
generalidade que preparam o aprendiz para receber as novas informacgdes (SILVA,
2017; RADE, 2005).

2.3 Material

O material que visa uma Aprendizagem Significativa deve buscar estabelecer
uma interagao entre conceito e estrutura cognitiva do aprendiz. No entanto, o processo
de aprendizagem significativa depende muito da predisposi¢céao do sujeito que aprende
(RADE, 2005). O aprendiz precisa ter subsuncores adequados e precisa buscar tragar
as relagdes entre o conceito novo e 0s conceitos que constituem sua estrutura cognitiva
por meio do material. Estabelecer essas relagbes € um processo denominado de
ASSIMILACAO.

A Assimilacéo pode ocorrer de trés formas (MOREIRA, 2016; SILVA, 2017):

SUBORDINADA: em que o novo conceito é englobado por um conceito sub-
suncor mais abrangente e de maior poder explicativo;

« SUPERORDENADA: em que 0 novo conceito é mais abrangente e tem um
poder explicativo maior que os conceitos ja constituidos pela estrutura cog-
nitiva, e modifica-a de forma a englobar as concep¢des anteriores.

-+ COMBINATORIA: quando o conceito novo e o conceito subsungor tem mes-
mo grau de abrangéncia e poder explicativo, e sdo associados na estrutura
cognitiva.
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Veja que a tarefa de aprendizagem deve ser potencialmente significativa,
pois, caso contrario, nem o processo nem o produto serdo significativos. A simples
memorizacao arbitraria e literal traca uma relagcdo também arbitraria, tornando o
processo e seu resultado mecanico e sem consciéncia (RADE, 2005).

2.4 A Avaliacao

A avaliacdo de uma Aprendizagem Significativa deve verificar se ocorre uma
real compreensdo e dominio dos significados das ideias, conceitos e proposi¢cdes
trabalhadas nas atividades. Essa avaliacdo pode ser desenvolvida por meio de testes
de compreensao, adotando contextos diferentes do contexto dos materiais utilizados
no processo de ensino (SILVA, 2017).

31 AS CARACTEIRTICAS DO JOGO

Segundo Silva (2017), um jogo deve ser uma atividade a ser desenvolvida
voluntariamente e que segue um conjunto de normas previamente estabelecidas. Para
tal, o jogo deve ser atrativo para o jogador/estudante, podendo ser vislumbrado como
uma brincadeira (diverséo e ludicidade), ou objetivando a promoc¢ao de um treinamento,
ou ainda visando o desenvolvimento de um conjunto de habilidades e a constituicéo
de conhecimentos a partir de vivéncias do jogador nesse ambiente virtual. Contudo, o
jogo pode ainda proporcionar situagoes estressantes e laboriosas para o jogador.

Os desafios do jogo causam uma motivagéo do jogador a partir da superacao,
sendo percebido como uma meta, que envolve o jogador e o motiva a planejar acoes
e a elaborar estratégias para solucionar o problema e ultrapassar o obstaculo. Os
problemas se apresentam em diferentes niveis de dificuldade, estimulando sentimentos
e sensacoes de realizacéo e de frustagdes do jogador (MALONE; LEPPER, 1987). O
projeto de um jogo deve por isso levar em consideracdo que os desafios estejam
de acordo com as habilidades/conhecimentos do jogador. O excesso de dificuldade
em um desafio, pode gerar um alto nivel de ansiedade, assim como a exigéncia
de muitas habilidades pode levar a um sentimento muito grande de desagrado por
parte do jogador (CSIKSZENTMIHALY]I, 2005). E a falta dos mesmos pode causar o
desinteresse, uma vez que os problemas deixam de “desafiar’ o jogador.

Ao desenvolver um jogo, os problemas/desafios necessitam ter relacdo com
algum conhecimento subsuncor do estudante. Logo, o jogo com carater formativo
pode proporcionar materiais que permitam a constituicdo de organizadores prévios
para que o jogador consiga relacionar com sua estrutura cognitiva ja estabelecida,
de forma a viabilizar a constru¢do de um novo conhecimento. Esses organizadores
obtidos por recursos oferecidos pelo proprio jogo, por meio de dicas, informacdes
em itens encontrados no ambiente virtual do jogo, ou mesmo, por meio de elementos
que direcionam o estudante a experiéncias anteriores (situacdes vivenciadas no

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 17 175



proprio jogo), cujo desenvolvimento e superagcdo promoveram a aprendizagem de
conhecimentos que servirdo de subsuncgores para o novo desafio.

Os desafios podem ser elaborados de maneira a ampliar gradativamente a relacéo
entre os conhecimentos necessarios para a resolucéo de cada desafio. As etapas do
jogo podem ser organizadas de acordo com a relacéo entre as diferentes areas de
conhecimento e a complexidade desses encadeamentos. Inicialmente os problemas
abordam conhecimentos multidisciplinares ou pluridisciplinares, ou seja, que tratam as
informacgdes isolados em suas areas ou que estao relacionados a uma grande area cuja
posicao hierarquica se sobrepde as outras; em um segundo momento, os problemas
abrangem conhecimentos interdisciplinares, isto significa que as informagcdes sem
seus diferentes campos tracam uma relacédo de mesma importancia na resolucéo do
desafio; e por fim, em umaterceira etapa, os conhecimentos demandados estabelecem
uma relagéo transdisciplinar entre si, integrando-se um uma rede de conhecimentos
com uma finalidade comum (ALMEIDA, 2018).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos objetivos formativos normalizados pelo MEC e as necessidades da
sociedade para o Engenheiro, o uso de um jogo digital mostra-se como um recurso que
possibilita a conexao entre motivacao e aprendizagem fora dos padrées dos métodos
convencionais de ensino, que permeiam a Educacédo da Engenharia desde antes do
periodo da Ditadura Militar.

Apresentamos nesse trabalho elementos que apontam para o desenvolvimento
de um jogo que permita que um processo de ensino-aprendizagem seja desenvolvido
por meio do jogo, de maneira que a constituicdo do conhecimento ocorra de forma
significativa, e direcionada a um publico adulto.

O jogo digital é aqui exposto como um instrumento que estimula e desafia
o estudante, levando-o a construir seu conhecimento. Esse recurso permite a
experimentacao de vivéncias em um ambiente digital que pode gerar mudancas na
estrutura cognitiva do estudante de engenharia, de modo a promover a construgao dos
conhecimentos cientificos, tecnologicos e subjetivos de maneira envolvente.
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RESUMO: Atualmente sdo exigidos dos
engenheiros mais do que o0s conhecimentos
técnicos, onde ha a necessidade de ter uma
visdo holistica e habilidades empreendedoras.
O recém-formado entra no mercado de
trabalho com muito conteuddo e pouca
experiéncia pratica, e por meio de metodologias
experienciais, os professores podem diminuir
a inseguranca do aluno, proporcionando um
ambiente de desenvolvimento de aptiddes. A
utilizagdo de jogos sérios possibilita ao alunado
aprender em um ambiente simulado com sua
propria experiéncia, e diversos jogos foram e
vem sendo criados para o ensino, inclusive nas
areas de Engenharia. A finalidade deste artigo
é apresentar uma reviséo bibliografica sobre
0s jogos utilizados no ensino de Engenharia,
aplicados, principalmente, em assuntos como
construcdo, transporte e gerenciamento. Sao
ressaltados neste trabalho os objetivos e as
caracteristicas comportamentais que o0s jogos
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pretendem desenvolver nos engenheiros.
PALAVRAS-CHAVE: Jogo de
Ensino em Engenharia. Desenvolvimento de
habilidades. Gerenciamento de projetos.

empresa.

ABSTRACT: More than technical knowledge
is required of the engineers today, where
there is a need to have a holistic vision and
entrepreneurial skills. The newly graduated
enter the job market with a lot of content and little
practical experience, and through experiential
methodologies, the teachers can reduce student
insecurity by providing an environment of skills
development. The use of serious games allows
the student to learn in a simulated environment
with his own experience, and several games
have been and are being created for teaching,
including in the field of Engineering. The purpose
of this article is to present a review about games
used in engineering education, mainly applied
in construction, transport and management. In
this paper are highlighted the objectives and
behavioural characteristics that the games
intend to develop in engineers.

KEYWORDS: Enterprise game. Engineering
education.  Skills Project
management.

development.
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11 INTRODUCAO

O mercado de trabalho atual exige mais do que formacgdes curriculares dos
engenheiros, pois tende a reter os profissionais com visdo holistica e capazes de
compreender o processo de tomada de decisdao. O Project Management Institute
(PMI) destaca a importancia de uma visao integrada do gestor de projetos, que
precisa combinar habilidades técnicas e interpessoais (PMI, 2013). Para reconhecer
e desenvolver habilidades gerenciais nos profissionais & preciso coloca-lo em um
ambiente com experiéncias praticas e mais proximas da realidade.

Uma pesquisa desenvolvida pelo Center for Creative Leadership (CCL), citada
por Lombardo e Eichinger (1996), mostrou que o aprendizado de gestores de sucesso
acontece na seguinte proporcao: 70% na execucao do seu trabalho e atividades
desafiadoras, 20% a partir da relagdo com outras pessoas e 10% a partir de leituras
e cursos. Entado, como se pode proporcionar aos alunos da Engenharia, experiéncias
reais e atividades desafiadoras antes de enfrentarem o mercado de trabalho?

A forma tradicional de ensino que utiliza a exposi¢ao tedrica de um assunto por
meio de palestras, ndo tem como objetivo principal desenvolver habilidades exigidas
no mercado de trabalho. A concepgao que as escolas de engenharia e 0 mercado de
trabalho tém da formacgé&o do engenheiro, ainda esta muito conectada a teoria e pouco
voltada as necessidades praticas desse profissional (ALMEIDA, 2001). Os engenheiros
sao obrigados a buscar formacgao adicional a graduacéo, para que sejam capazes de
exercer tarefas e desafios do mundo dos negécios (CZEKSTER; COSTA, 2015).

Novas ferramentas de ensino estao sendo inseridas no contexto da engenharia,
com o objetivo do aluno se tornar responsavel pelo desenvolvimento de suas proprias
competéncias comportamentais. Gadioli et al. (2012) afirmam que o professor deve
priorizar as estratégias pedagdgicas capazes de aproximar o contexto complexo da
vida real com o contexto de sala de aula, gerando situacdes de aprendizagem que
o aluno é co-construtor. Os jogos de empresa sao uma das ferramentas utilizadas
para: tornar o aprendiz responsavel pela tomada de decisdes e, consequentemente,
desenvolver habilidades gerenciais, executando um trabalho em ambiente simulado.

Os jogos de empresa permitem avaliar e desenvolver competéncias gerenciais
gue ndo podem ser alcancadas pelos métodos tradicionais de aulas centrados no
professor (SAUAIA; UMEDA, 2005), pois utilizam a experiéncia do proprio individuo.
Abordagens ativas de ensino vém sendo aplicadas em disciplinas da area de
planejamento de transportes para a formacéo de profissionais mais criticos, mais
conscientes de sua atuacdo como cidadao, e capazes de inovar e de produzir
conhecimento (RODRIGUES, 2015).

Porém, por que os engenheiros precisam de habilidades gerenciais? O aumento
do custo e da complexidade dos projetos de constru¢do aumentou a importéncia da
gestéo de projetos na industria da construcéo. Os projetos de infraestrutura rodoviéria,
por exemplo, exigem habilidades de gerenciamento de projetos, competéncias

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 18 179



técnicas e conhecimento de normas e de politicas, principalmente por se tratarem
de empreendimentos de interesse publico. Segundo Oliveira (2012), o gerenciamento
do escopo € uma area critica para projetos de infraestrutura publica, pois envolvem
normas que nao permitem mudancas de itens contratados. Além do conhecimento das
solugdes técnicas de engenharia, os engenheiros precisam tomar decisdes eficazes e
eficientes para gerenciar escopo, tempo e custo dos projetos.

O presente trabalho se justifica por contribuir para o processo de ensino de
Engenharia com a utilizagdo de jogos, pois reune um referencial bibliografico que
destaca o objetivo dos jogos de empresa e a importancia do desenvolvimento de
habilidades gerenciais dos profissionais da engenharia. Pretende-se responder aos
seguintes questionamentos:

+ Em quais areas da Engenharia os jogos estao sendo aplicados?

« Quais conteudos estao sendo abordados nos jogos para ensino em Enge-
nharia?

« Qual é o objetivo da utilizacdo dos jogos de empresas no ensino de Enge-
nharia?

« Quais caracteristicas podem ser desenvolvidas nos engenheiros através
dos jogos?

O objetivo deste artigo € apresentar uma reviséo bibliografica sobre os jogos
sérios e as metodologias ludicas de ensino nas areas de Engenharia, com as tematicas
de construcdo, transporte e gerenciamento, ressaltando a importadncia dessas
metodologias para o desenvolvimento das habilidades gerenciais dos profissionais.

2| METODOLOGIA

Segundo Vergara (1998), a pesquisa pode ser classificada quanto aos fins e
quanto aos meios. Quanto aos meios, essa pesquisa se caracteriza como uma
pesquisa bibliografica, pois busca os estudos sobre jogos de empresas no ensino
de Engenharia, publicados entre 1990 e 2016. E quanto aos fins, se caracteriza
como metodoldgica, por ser um estudo referente a instrumentos de captacao e de
manipulacéo da realidade, ou seja, jogos que possam ser utilizados para o ensino e
desenvolver habilidades.

Na primeira etapa realizou-se o levantamento no portal de periédicos da CAPES
(http://www.periodicos.capes.gov.br/) das publicagdes relacionadas as éareas de
Engenharia, transporte, gerenciamento de projetos e educacao. Foram pesquisadas
cinco bases de dados: Emerald, Elsevier, Scopus, SciELO e Science Direct, além de
anais de congressos e teses de pdés-graduacao.

A segunda etapa consistia na selecao das palavras-chave relacionadas ao tema.
Foram utilizadas as seguintes palavras-chave: jogo de empresa, jogo de simulacao,
ensino, aprendizagem, engenharia, engenharia civil, transporte, rodovia, infraestrutura,
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projeto e gerenciamento de projeto.

ApOs as buscas nos periddicos selecionados com as palavras-chave, realizou-se
a leitura dos resumos, introdugao e conclusao, em busca de outras referéncias. Foram
encontradas referéncias de teses e trabalhos de congressos que abordavam o tema
e, novamente, foram lidos os resumos, introdugdes e conclusodes.

Posteriormente foram selecionados os trabalhos sobre jogos para ensino em
Engenharia. A pesquisa envolve jogos de diversos assuntos, tais como: infraestrutura,
transporte, logistica, gerenciamento de projeto, programacéao da producéo, construcao
enxuta, entre outros. A fim de entender com que finalidade os jogos sao utilizados para
o ensino da Engenharia, o Quadro 2, na secao 4 deste artigo, apresenta os objetivos,
conteudos e areas da engenharia dos jogos encontrados no referencial.

31 JOGOS PARA ENSINO EM ENGENHARIA

As instituicbes de ensino em Engenharia tem proporcionado uma pratica
pedagdgica voltada para o método tradicional, 0 que pode ndo ser adequado a
formacdo do perfil esperado desses profissionais para essa area (RODRIGUES,
2015). Hoje, o profissional tem a necessidade de possuir habilidades gerenciais, de
lideranca e de capacidade de tomar decisdes rapidas. Os treinamentos indicados para
o desenvolvimento dessas competéncias devem utilizar atividades colaborativas para
a solucao de problemas, e por isso, varios pesquisadores buscam alternativas para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem nos cursos de Engenharia.

Diversas metodologias vém sendo introduzidas na area de engenharia para
tornar o processo ensino-aprendizagem mais eficiente. Silva (2010) e Casale (2013)
mostram a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based
Learning - PBL) nas disciplinas de Planejamento de Transportes e de Engenharia
de Transportes, respectivamente. Os jogos de empresas podem proporcionar esse
ambiente a Aprendizagem Baseada em Problemas, porém os requisitos dos jogos
precisam ser explorados conforme o objetivo do ensino na Engenharia e da habilidade
a ser trabalhada.

A utilizagdo de jogos na educacédo nao € recente. As primeiras utilizacbes de
jogos para a educacédo e o desenvolvimento de habilidades teriam ocorrido com os
Jogos de Guerra na China, por volta do ano 3.000 A.C. (SAUAIA, 1997). Os jogos
de guerra evoluiram para jogos empresariais, sendo o primeiro deles denominado
“Top Management Decision Simulation”, desenvolvida para a American Management
Association. A tomada de deciséo ja era objeto de estudo e foco no aprendizado por
jogos.

Ao longo da evolugéo dos jogos de empresa, novas tecnologias foram inseridas
no contexto de jogos para ensino, criando diferentes geracdes, indicadas no Quadro 1.

Lopes (2011) destaca como surgiram novas geracdes de jogos e previu que
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a proxima geracao de jogos utilizara a realidade virtual e a computacéo pervasiva,
trazendo mais realismo, acessibilidade e apoio a decisdo. A escolha das caracteristicas
e tecnologias a serem utilizadas € um passo importante na criagdo de umjogo de ensino,
de forma que devem ser adaptadas conforme o objetivo do jogo e as habilidades que
se desejam desenvolver no aprendiz.

Periodo Caracteristicas
12 geracgéo - 1955 a 1960 Jogos manuais, sem uso de recursos computacionais.
2% geracao - 1961 a 1984 Jogos eletronicos processados em computadores de grande porte.
3% geracao - 1984 a 2000 Jogos eletrénicos processados em microcomputadores.
42 geracao - 2000 em diante Jogos eletrénicos utilizados através da internet.

Quadro 1 - Evolugao tecnoldgica dos jogos de empresa.
Fonte: Lopes (2011).

Outras habilidades podem ser desenvolvidas por meio de jogos de empresas,
além da capacidade de tomada de decisao. Por meio de sua pesquisa, Johnsson (2006)
constatou que as habilidades gerenciais desenvolvidas em jogos mais significativas
sdo: elaborar planejamento, visdo sistémica, tomar decisdes, trabalhar em equipe e
analisar o mercado. Todas sdo caracteristicas que precisam ser desenvolvidas nos
engenheiros, porém os primeiros jogos desenvolvidos para esse profissional tinham
como objetivo principal apenas a exposi¢ao de conteudo das disciplinas aos alunos de
forma ludica.

Veshosky e Egbers (1991) expbs alunos da Engenharia Civil a uma simulacao
com exemplos de projetos reais, para que entendessem conceitos de gerenciamento
de projetos. A utilizagdo de um exemplo real de projeto manteve os alunos interessados
e obteve-se sucesso no ensino de conceitos de gerenciamento, porém nao teve o
mesmo resultado com conceitos financeiros e de tecnologia. Nesse exemplo, o objetivo
do jogo era despertar o interesse dos alunos no assunto e, portanto, nao foi mostrado
o resultado dessa aplicagao para a melhoria de habilidades gerenciais.

Czekster e Costa (2015) acreditam que a grade curricular da Engenharia Civil
pode ser revista para que possa desenvolver conhecimentos, habilidades e atitudes
que preparem os engenheiros para o mercado de trabalho que, por vezes, exige cargo
de lideranga e de gestao.

Na tematica de rodovias, o jogo de simulagcao Road Roles foi desenvolvido para
estudar os riscos para as condi¢gdes das estradas quando se concede maior liberdade
aos empreiteiros (ALTAMIRANO; HERDER; JONG, 2008). Nesse tipo de jogo, o
objetivo é a investigacao e a simulagéo, porém a aprendizagem do engenheiro ainda
nao é o foco principal.

Em seu estudo sobre Laboratério de Gestao, Oliveira (2009) destacou que os
jogos de empresa propiciam um ambiente dinamico de aprendizagem com os seguintes
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aspectos: foco na tomada de decisdes; o aprendiz € agente ativo; a aprendizagem é
vivencial; possibilidade de desenvolvimento de habilidades e atitudes de lideranga;
trabalho em equipe; integracéo de teoria e pratica; desenvolvimento de visao sistémica.
Esses aspectos se encaixam bem nas necessidades de aprendizagem em Engenharia,
pois abrem novas formas de avaliacido do conhecimento adquirido.

As organizagbes também estdo a procura de metodologias para retengdo do
conhecimento de seus colaboradores, n&do cabendo nesse contexto, os tradicionais
treinamentos em sala de aula. Melo et al. (2010) apresentam uma metodologia de
gestao do conhecimento da organizagdo e da melhoria dos processos de negocio,
aplicados ao setor de transporte de cargas indivisiveis. Nesse contexto também ha
abertura para empregar jogos que prendam a aten¢do e ensine aos profissionais
conhecimentos esquecidos com o tempo.

Na rotina das organizagbes, o0s gestores encontram pouco tempo para
treinamentos e para a compreensao da transversalidade dos processos que estao
envolvidos. O jogo de empresa tem por objetivo utilizar o ambiente simulado para
estimular os participantes a compreenderem o0s principios gerais que regem o0s
subsistemas da organizagéao, e analisar e estudar problemas e situagdes empresariais
com ajuda da simulagéo das decisdes e seus resultados (OLIVEIRA; SAUAIA, 2010).

No setor portuario foi desenvolvido o jogo TECON, que segundo Silva (2010),
funciona como um laboratério onde € possivel testar estratégias gerenciais e analisar
os processos de tomada de decisao.

Na area de logistica, diversos jogos vém sendo desenvolvidos. O Simulador de
Operagdes Logisticas (SOLOG) foi elaborado no contexto que permite os jogadores
tomarem decisdes em curto espago de tempo, com o objetivo de apoiar o processo
de ensino-aprendizagem na area de logistica (TEODORO; D’AGOSTO; SILVA, 2014).

O ensino de gestores de projetos rodoviarios merece maior atengao, pois esses
empreendimentos envolvem grandes investimentos financeiros e a gestdo precisa
ser mais eficiente. Segundo Ganceanu (2015), as pesquisas de efetividade dos jogos
sérios ndo s&o muito extensas, pois ndo acompanham os jogadores por muito tempo
apos a aplicagao dos jogos.

Os professores tem observado que podem explorar as novas tecnologias online
no processo de ensino, e o jogo de simulagdo € uma delas. Erjavec (2016), utilizou
The Supply Chain Game que simula o papel de um gerente de cadeia de suprimentos
que toma decisdes sobre capacidade, locacdo de armazéns, tamanhos de lotes de
producdes e modos de transporte.

Cada jogo aplicado no ensino de Engenharia tem seu propésito, onde na
maioria deles, a habilidade de tomar decisbes se destaca. Dos diversos jogos de
tabuleiro aplicados por Lima e Melo (2013) na Engenharia de estradas e transportes,
0s resultados demonstraram que 0s jogos sdo eficazes em proporcionar processo
criativo, diverséo, interacao e absorcéo de conhecimento, porém ndao demonstraram

possuir capacidade de abstracao do mundo real.
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4|1 OBJETIVO DOS JOGOS NO ENSINO DE ENGENHARIA

Afim de reunir o estado da arte e de compreender para que servem 0s jogos com
tematica de Engenharia, buscou-se extrair das referéncias selecionadas, informacgdes
pertinentes aos jogos e suas aplicabilidades. Foram selecionadas referéncias que
relatam atividades de ensino com a utilizagdo de jogos, e que abordam conteudo de
construcgdo, transporte e gerenciamento. No Quadro 2 é apresentado um resumo dos
jogos, destacando seus objetivos, o conteudo abordado, a area de Engenharia do

tema criado para o jogo e qual o tipo de evolugao tecnolégica foi utilizada conforme a

classificagao de 12, 22, 32 ou 42 geracgao.

) Evolucao
R I . . Area da da
Referéncia Objetivo do jogo Conteudo abordado Engenharia | tecnologia
empregada
Expor os alunos da Engenharia
VESHOSKYY; Civil a exemplos e conceitos Conceitos de Givil 12 geracio
EGBERS (1991) | de gestao de projetos de forma | gerenciamento de projetos gerag
orientada
Jogo voltado ao mundo
empresarial, simulando as Producso. recursos
VON MECHELN | principais atividades produtivas §20, : i . i
. . humanos, marketing e Producéo 3% geragao
(1997) de uma empresa industrial p
. : inancas
integrada num determinado
mercado
MENDES Ensino de programacao
JUNIOR,; O objetivo do jogador para de overa 623 gom o%so
VARGAS; ganhar o jogo é concluir a obra berag . Civil 42 geracao
da técnica de linha de
HEINECK Nno prazo e com o0 menor custo balanco
(1998) ¢
Simular uma produgéo
convencional, e em seguida,
) “arriscar-se” na produgao enxuta, Dominio da filosofia
CO (2004) estimulando o jogador (aluno) enxuta Producéo 1% geragédo
a tomar varias decisées, que o
facam atingir o menor custo por
produto possivel
Auxiliar o professor no
desenvolvimento das
capacidades e das habilidades ~
OLIVARES; dos futuros profissionais, e assim Gest~ao mtegraQa da ~ a ~
o L producéo e planejamento Producéao 3% geracao
CAMPOS (2004) | contribuir para o exercicio da ~
~ ~ e controle de producéao
fungéo de gestéo de empresa,
especificamente na gestao da
producéo
Ferramenta de apoio ao ensino
da construcdo enxuta, por meio
DORNELES et de uma simulagao de uma I!nha Conceitos da construcao o a ~
de montagem de automoéveis, a Civil 12 geracao
al. (2006) . enxuta
partir do qual se podem abordar
diversos conceitos relativos aos
sistemas de produc¢éo
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Simular as contratacdes a

Critérios de selecao de
contratadas, mecanismos
de pagamento (bbénus e

de dinheiro no banco

ALTAMIRANO; | longo prazo para a manutencao enalidade), investimento
HERDER; JONG periddica de uma rede P em pes ’uisa ara Civil 3?2 geracao
(2008) rodoviaria, mantendo o nivel de ' Pesq P
maximizar os lucros e
desempenho da mesma ~
contratacdes a longo
prazo
Estimular o uso de habilidades Fmig%?:éﬁgzgzm'a’
RODRIGUES;- combinadas e a tomada de administracao ’e Producio 42 geracio
SOUZA (2009) decisdes em um ambiente de . ¢ ¢ gerag
. ~ administragcéo da
simulacéo "
producao
Simular, em nivel operacional, os Planei ~
rocessos de tomada de decisdo anejamento © operagao ~
SILVA (2010) P ! de um terminal de Transporte | 32 geracéo
que ocorrem em um terminal de o
J contéineres
contéineres
Capaz de fazer o alunado
O aluno tem o papel de operador | rever e reformular varios
CO et al. (2011) em uma linha de produgao c’oncelltos_ previos d? . Producéo 12 geracao
simulada, com tempos e carater técnico e cientifico
movimentos bastante realistas. | sobre o planejamento e o
controle da producéo
O jogo didético consiste na
producao de seis prototipos
LAZZAROTTO de carrinhos, se ndo quatro d_e Conceitos de Sistema ~ a ~
et al. (2011) modelo denominado P1 e dois Toyota de Produco (STP) Producao 1% geracao
' de outro modelo denominado P2,
com o auxilio do jogo similar ao
Lego System®
O jogo tem como objetivo que o
alunado “compre” uma carta de
baralho que esta no monte de Conteudo relacionado a
GADIOLI et al. cartas, denominado “método”. execucdo de manutencédo | Producéo e 12 geracio
(2012) Posteriormente, recebera cartas mecanica e gestao de Mecanica gerag
diversas contendo representacdo | projetos de manutencao
de elementos de maquina e/ou
ferramentas
TEODORO; Apoiar o processo de ensino- Flijrégzgcs:edsasilt(;grrllsgg?
D’AGOSTO; aprendizagem na area de que ! Logistica 3% geracao
. gerenciadas ao longo da
SILVA (2014) logistica . .
cadeia de suprimentos
Conceitos, atribuicoes,
CARVALHO; Simular de forma simplificada e responsabilidades e Producio 32 geracio
NERY (2015) lidica, um processo produtivo campo de atuacéo do ¢ gerag
Engenheiro de Producéo
Melhorar a percepcéo das Interesses dos
GANCEANU equipes sobre as perspectivas stakeholders de projetos Civil 12 geracao
(2015) dos stakeholders dos projetos de Proj gerag
. de rodovia
rodovia
O objetivo do jogo é terminar
ERJAVEC . . p . . . a ~
(2016) com a maior quantidade possivel | Cadeia de suprimentos Logistica 3% geracao

Quadro 2 — Objetivo dos jogos para ensino em Engenharia.

O quadro-resumo apresenta a singularidade de cada um dos jogos, com énfase
no conteudo abordado, que por vezes se mostra ser interdisciplinar. Nas referéncias
deste artigo ndo foi encontrado um jogo que aborde a interdisciplinaridade dos trés
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temas desta pesquisa: construcdo, transporte e gerenciamento.

Durante a leitura das referéncias, foi possivel constatar que os jogos de: Veshoskyy
e Egbers (1991), C6 (2004), Dorneles et al. (2006), Lazzarotto et al. (2011), Teodoro,
D’Agosto e Silva (2014) e Carvalho e Nery (2015), ndo explicitaram a intencdo de
desenvolver uma habilidade, mas principalmente de inserir 0 aluno em um ambiente
simulado para que ele compreendesse a teoria por meio da vivéncia.

J4, os jogos de Altamirano, Herder e Jong (2008) e Ganceanu (2015) foram
utilizados como uma espécie de laboratoério, onde o objetivo é simular cenarios por meio
do comportamento dos jogadores, de forma a entender as causas e consequéncias
das decisdes tomadas na vida real.

Nos jogos de Von Mecheln (1997), Mendes Junior, Vargas e Heineck (1998),
Olivares e Campos (2004), Rodrigues e Souza (2009), Silva (2010), Co et al. (2011),
Gadioli et al. (2012) e Ervajec (2016), foi verificada a intencdo de desenvolver uma
habilidade de tomada de decisdo rapida e uma inteligéncia atitudinal nos jogadores.

Quanto ao tipo de tecnologia utilizada nos jogos: sete sdo de 1% geracao, pois néo
utilizam recurso computacional durante o jogo; sete sao de 3% geracao, que utilizam
microcomputadores para o processamento e interagcdo com o jogador; e dois séo de 42
geracao, que utilizam a Internet como plataforma de jogo. Nao foram selecionados jogos
de 22 geracao durante a pesquisa, pois os computadores de grande porte perderam
espaco no mercado para os microcomputadores. Por isso, atualmente encontramos
predominantemente jogos computacionais de 3% geragao.

E interessante observar no Quadro 2, que os jogos de 12 geracéo séo utilizados
ainda hoje para o ensino, e que apesar da evolucao tecnologica nao foram totalmente
substituidos pelos jogos digitais. Isso demonstra que cartas e tabuleiros ainda sao
populares e podem ser utilizados para o ensino de Engenharia. E como ressaltado por
Lopes (2011), a qualidade de um jogo ndo € baseada no nivel de evolugéo tecnolégica,
mas na capacidade de atender os objetivos educacionais.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os jogos de empresa vém sendo amplamente utilizados no ensino de
diversas areas de Engenharia, simulando ambientes de construcdo, de logistica, de
programacao da producao, de gerenciamento de projetos, de manutencdo mecanica
e producao enxuta. Porém, para incluir atividades ludicas na sala de aula é preciso
ter em mente e entender a finalidade dessas metodologias, para que o processo de
ensino-aprendizagem seja avaliado nesse contexto.

De forma geral, os objetivos dos jogos de empresa aplicados no ensino de
Engenharia s&o: motivar os alunos por meio de atividades ludicas; proporcionar
uma experiéncia pratica; desenvolver habilidades gerenciais; aprender um contetudo
especifico.

A leitura de livros, os calculos matematicos puros e as aulas expositivas de
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conteudo ndo proporcionam experiéncia pratica ao aluno, o que dificulta mudancas de
atitudes e de caracteristicas dos individuos nesse ambiente. Procurou-se identificar
nas referéncias, as habilidades gerenciais desenvolvidas por meio dos jogos, pois
essa é uma finalidade que apenas as metodologias experienciais de ensino podem
oferecer. Dos jogos selecionados e apresentados neste artigo, a principal caracteristica
desenvolvida no aluno com a utilizagéo desse método é a habilidade de tomar decisodes.

E preciso ficar atento também para a interdisciplinaridade que os jogos podem
proporcionar no ambiente de ensino de Engenharia. No mercado de trabalho, o
engenheiro terd de lidar, por exemplo, com aspectos financeiros impactando em
decisdes técnicas de Engenharia, por isso € importante proporcionar um ensino
interdisciplinar que o aluno possa se desenvolver, sendo critico quanto aos conteudos
estudados nas instituicbes de ensino.

Quando se fala em aplicacdo de jogos para ensino, a primeira intencdo que
passa na mente dos professores é a de passar um conteudo de forma ludica e motivar
os alunos. Porém é preciso avaliar outros aspectos, tais como, a interdisciplinaridade
do conteudo abordado, a proximidade do jogo com a realidade e o desenvolvimento
de habilidades. Sugere-se para trabalhos futuros aplicar diversos jogos de ensino em
Engenharia e avaliar a motivagéo, o conteudo, a similaridade do jogo com o cotidiano
real de um engenheiro e a capacidade de desenvolver habilidades gerenciais por meio
dos jogos.

Dentre o0s jogos selecionados para este artigo, identifica-se uma lacuna na
tematica de jogos aplicados ao gerenciamento de projetos de Engenharia. Sugere-
se para pesquisas futuras, o desenvolvimento de metodologias ou jogos para o
ensino de gerenciamento de projetos de Engenharia Civil e/ou de Transportes, e que
possam proporcionar um ambiente de simulacdo de situac¢des reais, desenvolvendo
habilidades gerenciais em estudantes de Engenharia, com abordagem interdisciplinar
de conteudos técnicos.

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. C. E. F. Engenheiros - lideres, temos formacgéo para gerir pessoas? In: XXIX
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA, Anais... Porto Alegre: PUCRS,
2001.

ALTAMIRANO, M.; HERDER, P.; JONG, M. Road roles: using gaming simulation as decision technique
for future asset management practices. In: IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEMS,
MAN AND CYBERNETICS (SMC 2008), Anais... Singapore, 2008.

CASALE, A. Aprendizagem baseada em problema: desenvolvimento de competéncia para o ensino
em Engenharia. 2013. 162 f. Tese (Doutorado em Engenharia da Producgé&o) - Escola de Engenharia
de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2013.

CARVALHO, A. L.; NERY, M. S. Desenvolvimento de um jogo educacional aplicavel a engenharia de
producao. In: XXXV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, Anais... Fortaleza
—CE, 2015.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 18




CZEKSTER, C. A.; COSTA, L. A. C. Competéncias comportamentais de lideranca e gestao na
engenharia civil. Revista de Ensino de Engenharia, v. 34, n. 1, p. 17-29, 2015.

CO, F. A. O valor da situagdo-problema na aprendizagem da produc&o: criagdo de um jogo de
empresa a partir da obra “A meta” de Goldratt & Cox. In: XXIV ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, Anais... Florianopolis — SC, 2004.

CO, F. A. et al. A “fabrica de lanternas”: um jogo simulado gerando ensino ludico e aprendizagem
vivencial sobre as linhas de produgéo. In: XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO (ENEGEP 2011), Anais... Belo Horizonte — MG, 2011.

DORNELES, J. B. et al. Montagem de carrinhos: aprendizado de conceitos da construgdo enxuta
por meio de jogos didaticos. In: XI ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE
CONSTRUIDO (ENTAC 2016), Anais... Florianopolis — SC, 2006.

ERJAVEC, J. Student performance playing supply chain simulation games in different grading
environments. In: PRODUCTION AND OPERATION MANAGEMENT SOCIETY (POMS) 27" Annual
Conference. Anais... Orlando, 2016.

GADIOLI, J. A. S. et al. O uso de jogo jit card como estratégia de ensino aprendizagem de servicos
de manutencéo industrial. In: XIX SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO (SIMPEP), Anais...
Bauru — SP, 2012.

GANCEANU, A. R. Serious gaming in road infrastructure projects: towards a better understanding
of stakeholders’ interests. 2015. 167 f. Master Thesis (Master of Science in Construction Management
and Engineering) - Faculty of Civil Engineering and Geosciences, Technische Universiteit Delft, Delft
(Netherlands), 2015.

JOHNSSON, M. E. Jogos de empresas: modelo para identificacéo e analise de percepc¢des da
pratica de habilidades gerenciais. 2006. 203 f. Tese (Doutorado em Engenharia da Produgéo)- Centro
Tecnolégico, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006.

LAZZAROTTO, T. C. et al. Utilizagao de jogos didaticos no aprendizado dos conceitos do sistema
Toyota de produgéo. In: XXXI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAQO. Anais...
Belo Horizonte — MG, 2011.

LIMA, C. D. A.; MELO, R. A. Jogos educativos para estradas e transportes. In: XXVII ANPET -
CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES. Anais... Belém, PA, 2013.

LOMBARDO, M. M.; EICHINGER, R. W . The career architect development planner. Minneapolis:
Lominger. 1996.

LOPES, M. C. ComplexView: um framework para a producéo de jogos de empresas aplicados
ao desenvolvimento de lideranga com base na complexidade. 2011. 502 f. Tese (Doutorado em
Engenharia e Gestéo do Conhecimento) - Centro Tecnoldgico, Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2011.

MELO, A. C. S. et al. Knowledge management for improving business processes: an analysis of the
transport management process for indivisible exceptional cargo. Pesquisa Operacional, v. 30, n. 2, p.
305-330, 2010.

MENDES JUNIOR, R. VARGAS, C. L. S; HEINECK L. F. M. Jogo de programagéo da construcéo
de edificios via Internet. In: XXVI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA
(COBENGE 1998), Anais... Sdo Paulo, 1998.

OLIVARES, G. L.; CAMPOS, R. Prot6tipo de um jogo de empresas para auxilio ao ensino de gestao

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 18 188



da producéo e operagdes. In: XXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(ENEGEP 2004), Anais... Florianopolis — SC, 2004.

OLIVEIRA, E. A. J. Metodologia para projetos de infraestrutura publica. 2012. 47 f. Especializagéo
(MBA em Gerenciamento de Projetos) - Fundacéo Getullio Vargas (FGV), Montes Claros (MG), 2012.

OLIVEIRA, M. A. Implantando o laboratério de gestédo: um programa integrado de educacao
gerencial e pesquisa em administrac&o. 2009. 295 f. Tese (Doutorado em Administracéo) - Faculdade
de Administracéo, Economia e Contabilidade da Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009.

OLIVEIRA, M. A.; SAUAIA, A. C. A. Implantando o laboratério de gestao: um programa integrado
de educacéo gerencial e pesquisa em administragdo. In: Xlll SEMINARIO EM ADMINISTRACAO
(SEMEAD), Anais... USP, 2010.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI. A guide to the project management body of
knowlegde: PMBOK Guide, 5" Ed. Project Management Institute, 2013.

RODRIGUES, G. S. Analise da abordagem ativa no processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de planejamento de transportes. 2015. 116 f. Dissertacao (Mestrado em Transportes) -
Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasilia, Brasilia, 2015.

RODRIGUES, J. S.; SOUZA, Z. J. Jogos de empresas como ambiente de aprendizado. Revista de
Ensino de Engenharia. v. 28, n. 2, p. 3-14, 2009.

SAUAIA, A. C. A.; UMEDA, G. M. Individual achievement does not guarantee team performance:
an evidence of organizational learning. Developments in Business Simulation and Experiential
Learning, v. 32, p. 266—272, 2005.

SAUAIA, A. C. A. Jogos de empresas: aprendizagem com satisfacdo. Revista de Administracao, v.
32,n. 3, p. 13-27, 1997.

SILVA, A. N. R. A problem-project-practice based learning approach for transportation planning
education. In: PBL2010 INTERNATIONAL CONFERENCE - PROBLEM-BASED LEARNING AND
ACTIVE LEARNING METHODOLOGIES, Anais... Sado Paulo - SP, 2010.

SILVA, S. D. A utilizacao de jogos de empresa como instrumento pedagdgico de apoio a
formacao profissional da area portuaria. 2010. 175 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de
Transportes) - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Graduacéo e Pesquisa de Engenharia (COPPE),
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2010.

TEODORO, P; D’AGOSTO, M. A.; SILVA, Y. V. Jogo de empresas Simulador de Operacoes Logisticas
— SOLOG: reacao ao seu uso e percepgao acerca de sua contribuicdo para o processo de ensino-
aprendizagem de adultos na area de logistica. Revista Transportes, v. 22, n. 3, p. 39-52, 2014.

VERGARA, S. C. Projetos e relatérios de pesquisa em administracao, 2a Ed. Sao Paulo: Atlas,
1998.

VESHOSKY, D.; EGBERS, J. H. Civil engineering project management game: teaching with simulation.
Journal of Professional Issues Engineering Education and Practice, v. 117, n. 3, p. 203-213,
1991.

VON MECHELN, P. J. SAP1-Gl - Sistema de apoio ao planejamento no processo de tomada

de decisao do jogo de empresas GI-EPS. 1997. 147 f. Dissertagcao (Mestrado em Engenharia da
Producéo e Sistemas) - Departamento de Engenharia de Producgéo e Sistemas, Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, 1997.

Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Capitulo 18



CAPITULO 19

ENSINO-APRENDIZAGEM DE MECANICA DOS
FLUIDOS POR PRATICAS ATIVAS

Diego L. L. Souza
diego.souza@satc.edu.br

Joao M. Neto
joao.neto@satc.edu.br

Pamela C. Milak
pamela.milak@satc.edu.br

Faculdade SATC — Departamento de engenharia
mecatrénica

Rua Pascoal Meller, 73 - Bairro Universitario
CEP 88805-380 - Cricitma - Santa Catarina

RESUMO: A disciplina de mecéanica dos fluidos,
proporciona saberes fundamentais para as
diversas areas da engenharia, entretanto a
dindmica das aulas por sua vez remete a uma
abordagem tradicional de ensino, visto que a
analise tedrica dos fendmenos relacionados
compbe parte fundamental para adquirir
as competéncias da disciplina. Contudo,
metodologias ativas de ensino baseadas em
problema, podem ser utilizadas na resolucao de
situagoes e eventos que se tornarao constantes
na vida do engenheiro. O objetivo deste artigo
€ apresentar a metodologia de aprendizagem
ativa baseada em problema, na concepcao e
resolugao de uma situagao simulada de projeto
em uma empresa, os resultados da atividade,
simulam a obteng¢ao ou ndo de um contrato de
servico entre a suposta empresa e 0s 6rgaos
solicitantes. Neste contexto, os conhecimentos
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relacionados ao
perda
de carga em tubulagbes s&o estimulados,

individuais dos alunos

escoamento de fluidos em dutos,

tendo como objetivo principal da atividade, a
percepc¢ao e identificagcdo da necessidade deste
conhecimento para resolucédo dos problemas
relacionados ao escoamento de fluidos durante
a elaboracdo de um projeto de implementacgao.
A metodologia ativa implementada em aula,
possibilita que, a partir de situacdes reais de
problemas, ou simulagbes, despertem nos
alunos o interesse no desenvolvimento de
solucéo para o problema, instigando a pesquisa,
criatividade, leitura, calculo, focados no objetivo
de obter éxito na atividade.
PALAVRAS-CHAVE: ABP. Mecanica dos
Fluidos. Projetos.

TEACHING-LEARNING OF FLUID
MECHANICS BY ACTIVE PRACTICES

ABSTRACT: The discipline of fluid mechanics
provides fundamental knowledge for the different

)

engineering areas; however, the classes
dynamics refers to a traditional approach to
teaching, since the theoretical analysis of related
phenomena is fundamental part of acquiring
the discipline’s competences. However, The
Problem Based Learning methodologies can
be used to solve situations and events that

will become constant in engineer’s life. The
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objective of this scientific paper is to present the methodology of active learning
based on problem, in the conception and solution of a simulated project situation in a
company. The results of the activity, simulate the obtaining or not of a service contract
between the supposed company and the requesting part. In this context, students’
individual knowledge related to the flow of fluids in pipelines and pipelines head loss
are stimulated, with the main objective of the activity, the perception and identification
of the need of this knowledge to solve the problems related to the flow of fluids during
the preparation of an implementation project. The active methodology implemented
in the classroom allows students to develop a solution to the problem by stimulating
research, creativity, and reading, calculating, and focusing on the goal of success.
KEYWORDS: PBL'’s. Fluid Mechanics. Project.

11 INTRODUCAO

O processo de aprendizado de engenharia, perdura ao longo dos tempos como um
dos pilares para a evolugéo da civilizagao, gragas aos avancos tecnoldgicos adquiridos
com o advento de pesquisa e desenvolvimento em organizacbes governamentais e
privadas. Nesse sentido, cabe ressaltar que no meio educacional, o maior desafio
atualmente é acompanhar o impacto que os avangos exponenciais em diversas areas
trouxeram para este ambiente. O cenario apresenta lacunas eminentes, sendo que
pontuais agentes fundamentais dessa engrenagem apresentam-se defasados em
relacdo a essas mudancas .(FILHO et al., 2017).

A evolugao da tecnologia também resulta em maior aprimoramento nas técnicas
de ensino, segundo (BOROCHOVICIUS,2014 apud GODOQOY, 2000) as classe
denominadas tradicionais que se caracterizam por maior énfase nas aulas expositivas
possuem enfoque no conteudo apresentado pelos docentes aos discentes em sua
forma final, privando-os do exercicio das habilidades intelectuais mais complexas.
Neste contexto, os métodos tradicionais de ensino-aprendizagem vém dando espaco
para as metodologias ativas, mais comumente traduzidas como “Problematizacéo” e
“Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)”, que, embora distintas, apresentam
semelhancas (MARIN et al. 2009). As metodologias de aprendizagem ativas (ABP’s),
facilitam a integracédo entre o conhecimento teérico, e a vida real, salientando que “os
métodos praticos de ensino possibilitam um maior aproveitamento do conteudo das
disciplinas da matriz curricular do curso.”(RIBEIRO et al., 2016 apud SILVA, 2016).

O ensino de mecénica dos fluidos segundo (MUNSON,2004) é a area que estuda
e analisa o comportamento dos liquidos e dos gases tanto em equilibrio quanto em
movimento, € no estudo da engenharia representa um conjunto de competéncias
relevantes para a vivéncia pratica do profissional formado em seu papel na sociedade.
Os assuntos relacionados a perda de carga no escoamento em dutos, possuem
relevante destaque no estudo da disciplina, pois de acordo com (FOX, 2001)
representa a conversdo de energia mecanica, em energia térmica ndao desejada e
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perda de energia por transferéncia de calor. Ou seja, a perda de carga trata-se de
reducado na energia disponivel no sistema, causadas ao longo de tubos retos pelo
atrito das proprias particulas do fluido entre si e de perdas referentes a perturbacées
ao longo do escoamento em valvulas e acessorios.(BRUNETTI, 2008). Este fato
promove a compreensao que sistemas que possibilitem uma menor perda de carga,
apresentam menor valor de energia 0til dissipada no sistema durante o escoamento,
e consequentemente, maior eficiéncia.

O processo de aprendizagem da disciplina de mecénica dos fluidos segundo
(GAMEZ-MONTERQO et al., 2015), tem se caracterizado por ser dificil e desinteressante
para muitos estudantes de engenharia. Dentro de sua metodologia de ensino, os
professores devem contemplar a potencial falta de interesse ou participacao dos alunos
nas aulas e a dificuldade de compreender conceitos ou com a expressao oral e escrita.
Deve-se também supor que é possivel que as estratégias de ensino do instrutor n&o
coincidam com os estilos de aprendizagem da maioria dos alunos. A exemplo disto, ha
ocorréncia de académicos que ndao conseguem identificar por meio de aulas expositivas
no decorrer do curso, a aplicacao real dos conceitos obtidos no estudo da disciplina
com a vida profissional. Atividades como visitas técnicas, iniciacao a pesquisa, e a
insercdo no mercado de trabalho, favorecem a fixacdo do contetudo adquirido em
sala de aula, e colaboram para a memorizacao do conhecimento de maneira perene.
Todavia, ha uma parcela dos alunos que ndo se enquadra nestas condi¢des o que,
exige dos professores, novas metodologias e técnicas, a fim de, completar a proposta
curricular da instituicdo de ensino e ofertar para mercado profissionais competentes
para tomada de decisdo. Nesta abordagem a aprendizagem baseada em problemas
(ABP) apresenta-se como umatécnica que possibilita 0 desenvolvimento de habilidades
e competéncias requisitadas aos académicos a partir do maximo aproveitamento de
disciplina, uma vez que a metodologia configura-se como uma pratica-pedagdgica
centrada no protagonismo do aluno através da resolucéo de problema contextualizados
reais que sao solucionados individualmente ou em equipe (FILHO et al., 2017).

A integracdo entre as técnicas de ABP, e o0 processo de aprendizagem da
mecanica dos fluidos, possibilita aos alunos a imerséo nas competéncias relacionadas
a disciplina, em uma tematica real ou simulada, que constitua uma situacao problema
com tangivel resolucdo. Esta abordagem segundo (MASSON et al., 2012)896, pr\
u00e9dio 06. CEP 01302-907\u2013S\u00e30 Paulo \u2013 S\u00e30 Paulo Resumo:
Atualmente se observa grandes transforma\u00e7\u00f5es em todas as \uOOe1reas
da atividade humana e uma das \uOOe1reas particularmente afetada por essas mudan\
u0O0e7as \u00e9 a Engenharia, pois a revolu\u00e7\u00e30 tecnoNu00f3gica \u00e9
um dos fatores que contribui para isso, tendo como consequ\uOOeancia a demanda
por engenheiros mais flex\uOOedveis e com qualifica\u00e7\u00f5es que extrapolam
a especializa\u00e7\u00e30 t\u00e9cnica. Assim, o ponto crucial para os cursos de
Engenharia \u00e9 a efici\uOOeancia do aprendizado, que exige mudan\uOOe7as
metodol\u00f3gicas qualitativas para o acompanhamento dessas transforma\u00e7\
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uOOf5es. A aprendizagem baseada em projetos (ABP incentiva o aluno a explorar e
a investigar seus interesses — como identificar areas de trabalho na qual apresente
maior afinidade, bem como aprofundar seus conhecimentos sobre temas de maior
interesse, e atribui ao educador a responsabilidade de encontrar maneiras de tornar tal
atividade 0til no desenvolvimento das competéncias basicas necessarias.

2| METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi composta de maneira a desafiar os académicos na
tomada de decisbes, para identificar a melhor solugdo em uma aplicagdo pratica da
disciplina de mecanica dos fluidos. O problema apresentado foi criado para extrapolar
0s conhecimentos adquiridos em sala de aula, bem como utilizar conceitos baseados
na interdisciplinaridade, integrando a matriz curricular do curso de engenharia. A
fim de estimular o trabalho em equipe, habilidades interpessoais € humanas nos
académicos, priorizou-se o desenvolvimento da atividade em dois periodos letivos,
em ambiente propicio para discussées em grupo. Os conteudos prévios necessarios
para o desenvolvimento da atividade foram repassados, bem como bases de dados
passiveis de serem consultadas. O professor assumiu papel de mediacao, estimulando
os alunos para o raciocinio critico, criativo e ordenando a atividade, estabelecendo
metas a serem cumpridas a fim de obter o produto final. A metodologia foi definida por
quatro etapas, sendo estas:

1. Definicdo e abordagem do problema;
2. Elaboracéo da atividade a ser desenvolvida,
3. Execucéo da atividade,

4. Método de Avaliagao.

2.1 Definicao e abordagem do problema

Inicialmente definiu-se o objetivo da ABP, enumerou-se todas as caracteristicas
necessarias para sua resolucao, e que, de um modo geral, a importancia especial do
projeto, deve ser associada a singular mediacao realizada entre a criacéo individual,
a intencdo de reproducéo, a habilidade de criagcdo e o desenvolvimento, levando a
uma realizacdo pessoal abrangente entre as expectativas do novo e a consolidacéo
de padrdes no imaginario coletivo, numa busca continua pela exceléncia da qualidade
(MASSON et al., 2012). Ao mesmo tempo, ao aluno apresentou-se as caracteristicas
fundamentais para desenvolvimento do projeto, enfatizou-se que o resultado nao
deveria apresentar um valor matematico simplista, e sim uma analise de grupo, visto
que, aABP procura evitar que a aprendizagem se torne algo passivo, e, por conseguinte,
desinteressante, possibilita o envolvimento ativo do aluno, ndo s6 na concepcéo e
na elaboracdo dos seus projetos de aprendizagem, todavia na sua implementacao e
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avaliacao. A integracdo do aluno a uma experiéncia pratica, parte de um pressuposto
gue problemas existem, e que o mercado de trabalho busca profissionais que possam
atender, mitigar ou resolve-los, seja em ambientes industriais, ou como no caso do
artigo, uma solicitacao de projeto de implantacao.

Os alunos foram introduzidos num contexto empresarial, visto que, varios
académicos durante o curso, n&o possuem vivéncia industrial ou de projeto, a ideia
de mercado de trabalho para muitos é uma apenas um vocabulo. Solicitou-se que os
alunos se agrupem em equipes, simulando um grupo de projetos em uma empresa,
cada qual com a fung¢ao de engenheiro projetista desta empresa.

No Brasil, € comum a ocorréncia de licitacdes de obras publicas como fonte
de busca para trabalhos de empresas principalmente de projetos, geralmente o
menor valor entre varias propostas, € o projeto vencedor. No Brasil, o art. 22 da Lei
N° 8.666, de 21 de junho de 1993 possibilita este tipo de atividade, onde informa
que “Concorréncia € a modalidade de licitacdo entre quaisquer interessados que, na
fase inicial de habilitagcdo preliminar, comprovem possuir 0s requisitos minimos de
qualificagdo exigidos no edital para execucédo de seu objeto.”. (BRASIL. Lei 8.666,
1993, art. 22). Pressupondo esta ideia, um contexto ficticio foi apresentado aos alunos,
conectando ao trabalho um assunto que trata de uma das grandes obras de engenharia
atualmente realizadas pelo governo, o projeto de transposicéo do rio Sdo Francisco.
O projeto de transposicéo prevé a construcao de dois canais: o Eixo Norte, que levara
agua para os sertdes de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte, e 0
Eixo Leste, que beneficiara parte do sertdo e as regides agreste de Pernambuco e da
Paraiba.(CASTRO, 2011).

Aideiadatransposicdodorio Sdo Francisco, representaumamudancaconsideravel
na regiao, causada pela disponibilidade de agua. De acordo com (CASTRO, 2011) o
atendimento das demandas hidricas da populagao habitante da regido, que recebera
parte da agua do rio S&o Francisco. As demandas hidricas referem-se a areas urbanas
dos municipios beneficiados, distritos industriais, perimetros de irrigacao e usos difusos
ao longo dos canais e rios perenizados por agudes existentes que receberao aguas do
rio S&o Francisco.

A atividade preconiza que em localidade proxima as obras de transposicéo,
uma empresa exploradora de minérios, identificou uma grande jazida de mineral
exploravel na regido vislumbrando uma oportunidade de extracao deste minério Este
fato, representa um consideravel aporte de investimentos na regido, proporciona um
aumento significavel na arrecadacéo de impostos do municipio, possibilita a migracéo
de um grande numero de pessoas que devem exercer trabalhos, direta ou indiretamente
ligados a empresa. Este cenario apresenta caracteristicas de como por vezes, alguns
pequenos vilarejos, tornam-se cidades em poucos anos, a partir daimplantacéo de uma
empresa, as minas se transformam em pélos dotados de infraestruturas implantadas
pelas empresas mineradoras tais como aeroportos, portos, usinas de energia, hospitais,
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meios de transporte, escolas etc., além de gerar empregos qualificados, e impostos,
dinamizadores do comércio local.(VIEIRA, 2011).

Com os alunos introduzidos neste enredo, solicita-se um projeto para atender a
crescente demanda hidrica da populacéo, estabelecendo a infraestrutura basica do
municipio e possibilita 0 bem estar destes novos moradores.

2.2 Atividade a ser desenvolvida

Apos a introdugcdo dos alunos no enredo do problema, a atividade apresenta
dados de estimativa de crescimento populacional para a regido em 10 (dez) anos,
conforme a tabela 1 e, além de informacgdes referentes ao consumo médio mensal de
agua por familia.

Ano 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Familias | 100 110 190 230 280 320 376 400 425 458 500

Tabela 1 - Projecédo de Crescimento demografico local 2018-2028. (Valores simulados pelos
autores).

Fonte: Os autores, 2017.

O projeto sugere uma interligacdo entre um ponto de descarga (localizado no
vilarejo) e um ponto de coleta (localizado na obra de transposi¢ao) distantes 12 (doze)
quilémetros em linha reta do local, conforme figura 1. Torna necessaria a elaboragéo
da estrutura de suprimento de agua para a localidade, para um horizonte projetado
de 10 (dez) anos conforme anteriormente citado. Para uma padronizacéo do sistema
foram apresentadas algumas premissas, e dados necessarios para elaboracédo do
projeto tais como:

« Os materiais da tubulagcdo devem ser metalicos;

+ Uma necessidade de registros a cada 1000 m de tubulacgao;

« O -reservatério deve suprir a regiao em até 02 (dois) dias sem fornecimento;
« As maquinas possuem rendimento max. de 90%;

+ E o suprimento de agua diario devera ser realizado apenas das 00:00h até
as 6:00h.
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Figura 1 — Suposta localidade da atividade e canal de transposicéao.

Fonte: Google Maps, acessado em novembro de 2017.

Partindo das suposi¢cdes apresentadas nas premissas do trabalho, solicitou-se
aos alunos que a elaboragao melhor opg¢ao possivel de estrutura para suprimento deste
sistema, utilizando os conceitos obtidos em sala de aula referentes ao escoamento
de fluidos em dutos, sendo aplicados as habilidades relacionadas a classificagéo e
determinacao das perdas de carga nas estruturas do trabalho.

2.3 Execucao da Atividade

Realizou-se as atividades, no ambiente comum de classe, ndo utilizando elementos
especiais ou laboratérios técnicos para seu desenvolvimento. Na execucéo, do estudo
por meio da ABP, criou-se um grupo tutorial, composto de um tutor (professor) e de 5
a 8 estudantes.(CRUZ; WIEMES, 2014).

A realizacdo da atividade exigiu que todo o processo pudesse ser realizado no
ambiente de sala de aula, possibilitou que as atividades referentes ao trabalho fossem
executadas em equipe, por este motivo foram definidos 02(dois) dias de atividade, tal
qual divididos em 06(seis) etapas conforme a tabela 2.

Etapa Descricao Data Responsavel

1 Divis&o das equipes 20/11 Professor

5 Apresenta_gao das regras dp tr~abalho a ser 20/11 Professor
desenvolvido (etapas, avaliac¢ao, etc.)

3 Leitura e_ldent|f|cagao do problema, 50/11 Professor
parametrizando o trabalho.

4 |I’?ICIO dcis calculo§ de dlmer'1$|onamento, 20/11 Equipe
discussao da equipe, questionamentos, etc.

5 Cont. Finalizacao dos calculos 2711 Equipe

6 Entrega do Relatério 2711 Equipe

Tabela 2 - Atividades realizadas x Prazos x Responsaveis (Autor,2017).
Fonte: Os Autores, 2017.
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2.4 Método avaliativo

O processo avaliativo consistiu na verificagdo por meio resultados dos célculos,
o resultado que teoricamente representa a maior eficiéncia do sistema, a partir da
verificacdo da menor poténcia necessaria dos equipamentos selecionados para o
projeto e da menor perda de carga. Para isto foram definidos alguns critérios, que
inicialmente se apresentaram como satisfatérios para a avaliagdo, entretanto a
medida que os trabalhos foram recebidos, se mostraram falhos em varios aspectos
posteriormente discutidos no item 4.

A avaliacao baseou-se em 03 (trés) requisitos:

1. Organizacao e coeréncia das informacdes - O objetivo da avaliagdo consiste
em verificar se existe coeréncia entre os resultados obtidos por meio dos
célculos, a selecao de equipamentos disponiveis no mercado para suprir a
demanda, materiais de fabricacdo de uso comum para tais atividades, entre
outros aspectos.

2. Resultado dos célculos - Foi avaliado quantitativamente, se a execugao dos
célculos foi realizada de maneira assertiva.

3. Eficiéncia do Sistema -Este critério identificou a menor perda de carga entre
os trabalhos apresentados, o que em teoria representa a melhor configuracao
das estruturas e equipamentos, consequentemente, a maior eficiéncia.

3| RESULTADOS

A necessidade de informacado requerida pelos alunos durante a realizacdo da
atividade, teve consideravel aumento quando comparado as metodologias tradicionais.
Percebeu-se que a medida que o conteudo era explorado, durante a pesquisa
para realizagdo da atividade, as duvidas sobre as estruturas a serem utilizadas,
0S equipamentos possiveis de serem implementados e a correta utilizacdo dos
conceitos fundamentais sobre 0 assunto apresentado em sala de aula, se tornavam
complementares no aprendizado, constitui-se compreensao integral entre o contexto
do problema e seu equacionamento resolutivo.

As equipes, apresentaram solugdes totalmente distintas, na qual pode ser
observado o grande interesse dos mesmo na obtencédo de diferentes modelos de
projeto para atingir o objetivo. As diferentes estruturas, a complexidade dos sistemas
de bombeamento apresentados pdde ser constatado nos resultados, evidenciados na
apresentacoes através da presenca de valvulas e acessoérios entre outros elementos
referentes a disciplina, ndo abordados anteriormente durante as aulas. Tal fato,
demonstrou que o interesse dos alunos em apresentar um excelente resultado para o
problematica, proporcionou-os romper os limites da sala de aula, uma das proposi¢cdes
da propria metodologia de ABP.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias ativas tornam o aluno de mero ouvinte na sala de aula a
pesquisadores, envoltos em uma simulagcao de ambiente que em pouco tempo se
tornard o dia a dia de muitos dos discentes. Resolver problemas, atingir objetivos
e apresentar 6timos resultados integra o ambiente de trabalho dos profissionais de
engenharia, e a metodologia de aprendizagem baseada em problemas possibilita ao
aluno vislumbrar antecipadamente este meio.

A aplicacao da ABP na disciplina de mecanica dos fluidos, possibilitou aos alunos
a compreensao e desenvolvimento de competéncias e sua aplicacéo, identificou-se
no cotidiano situagdes passiveis de resolu¢cdo e ou melhorias através da aplicacéo
do conhecimento. Durante a execucao da ABP, evidenciou-se o trabalho em equipe,
na qual alguns grupos dividiram o projeto em setores, otimizando o tempo. Ao mesmo
tempo que outra equipe utilizava a pesquisa em fornecedores de equipamentos,
modelos e componentes comercialmente disponiveis, demostrou a preocupagdo em
utilizar apenas equipamentos que facilmente podem ser adquiridos. A terceira equipe
por sua vez, se preocupou com a disponibilidade da rede, duplicou o sistema e dividi-o
entre eles a vazao necessaria. Ou seja foram varias situacdes distintas que atendiam
0 objetivo.

Aavaliacao entretanto, pelos motivos apresentados se tornou de dificil realizacéo,
visto que os critérios inicialmente definidos para o problema, se tornaram limitantes aos
projetos sugeridos. Um projeto que apresenta a menor perda de carga, € uma estrutura
otimizada quando comparado a um projeto que apresenta uma bomba sobressalente
para eventual problema na rede? Ou um tubo de um material especial, que apresente
maiores condicdes de escoamento, &€ comercialmente mais interessante comparado a
tubulacédo comercial com disponibilidade no mercado? Questionamentos como estes,
surgem como significativo empecilho no processo avaliativo, embora os critérios
estivessem delineados e definidos o resultado obtido pelos alunos apresentou um
horizonte amplo, deve ser explorado.

Sugere-se que tais caracteristicas para trabalhos futuros sejam previamente
observadas, evitando que o aluno ao final de seu esfor¢co, ndo compreenda o motivo
da desqualificacéo de seu projeto. Adicionar termos monetarios, mesmo que ficticios
poderiam solucionar em parte esta condicéo, estipulando por exemplo, um valor do
por poténcia consumida quando relacionado as maquinas (bombas), ou um valor por
metro de tubulacdo e didametro. Outra forma, embora limitante, € o de estipular um
grupo de equipamentos e acessoérios passiveis de utilizacao no projeto.

Contudo, o método provou-se eficaz na ideia central das metodologias ativas,
fazer despertar no aluno a necessidade do entendimento da disciplina e sua eventual
aplicacao.
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CAPITULO 20
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RESUMO: Neste trabalho propbe-se o
desenvolvimento de metodologias para a
utilizacdo de videoanadlise para o ensino de
fisica, em especial analisamos o caso da
biomecanica aplicada ao ensino de fisica
nas engenharias. A proposta experimental
busca suprir a necessidade de metodologias
experimentais diretamente conectadas a
movimentos esportivos. A pratica do ensino de
fisica é dificilmente agregada a uma analise
experimental. A inclusdo destas metodologias
reforca o carater da fisica como uma ciéncia
experimental e conecta a ciéncia as vivéncias
esportivas do voleibol. Utilizando as ferramentas
de videoandlise buscamos primeiramente
desenvolver uma metodologia de aplicacao da
videoandlise em movimentos esportivos para
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BIOMECANICA

uso didatico. Sao analisadas diversas variaveis
fisicas presentes nos movimentos esportivos.
A videoanalise foi realizada mediante o uso
do software Tracker Video Analysis, partindo
de filmagem experimental de saltos presentes
no voleibol. O experimento foi realizado para o
acompanhamento do centro de massa de dois
atletas amadores. Relacionando-se variaveis
fisicas da energia potencial gravitacional.
Foram determinadas as diferencas no
comportamento do centro de massa dos dois
atletas que realizaram o experimento, devido
principalmente a estabilidade no padrdo de
alturas desempenhadas por eles. Foram
analisados a trajetorio do centro de massa de
cada atleta, assim como foi discutido a energia
e poténcia associada a cada movimento. A
metodologia desenvolvida é possivel de ser
aplicada em disciplinas de ensino médio e
disciplinas correlatas no ensino de fisica das
engenharias. Percebe-se que este método,
além de ferramenta didatica, pode ser utilizado
para a otimizacdo de movimentos de jogadores
amadores e profissionais.

PALAVRAS-CHAVE: Videoanalise. Ensino de

fisica. Tracker. Biomecanica.

ABSTRACT: Abstract: In this work, we propose
the development of methodologies for the use
of videoanalysis for the teaching of physics, in
particular we analyze the case of biomechanics.
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Using the video analysis tools we seek to analyze and explain several physical variables
presente in sports movements, since sport is a attractive and motivating theme. The
analysis was performed through the use of video analysis technique with the free
software Tracker Video Analysis, from vertical and oblique jumping filming present in
volleyball. The experiment was performed to follow the center of mass of two amateur
athletes, one man and one woman. Thus, it would be possible to analyze the differences
in the analysis of the two bodies. By relating physical variables to the studied jumps,
we can see the direct relation of the gravitational potential energy, the energy form
associated to the position in relation to a reference. Physically, when a body is raised
to a height there will be a transfer of energy to the body in the form of work. With the
accumulation of energy, the body is then able to convert potential energy into kinetic
energy, releasing the body that returns to its initial position. It was verified that there are
differences in the behavior of the center of mass of the two athletes that realized the
experiment, mainly due to the stability in the pattern of heights performed by them. This
means that this method could be used in practice with professional players. Considering
that it is possible to obtain through the use of Tracker a biomechanical and behavioral
evaluation of quality, contributing even with the sports field.

KEYWORDS: Videoanalysis. Teaching. Traker. Biomechanics.

11 INTRODUCAO

E frequente, no ensino de Fisica, observar que as aulas se limitam a uma
apresentacao tradicional dos conteudos. Isto significa que os estudantes vivenciam os
topicos da fisica voltados quase que exclusivamente para a formalidade matematica
da disciplina. Nao obstante, esta metodologia é também frequentemente criticada,
uma vez que implica a disciplina mecanizada e menos atraente. E necessario incluir
ao ensino praticas experimentais, para que seja assim enfatizado o carater da fisica
como uma ciéncia experimental. Do ponto de vista pragmatico, observa-se obstaculos
para aplicacao de ferramentas tecnoldgicas na educac¢ao, em especial nos paises em
desenvolvimento.

Os equipamentos de laboratério de fisica, em geral, possuem elevado custo.
Estes custos estdo associados a sua producédo e também a custos de tecnologias
proprietarias (hardware e software). O uso de tecnologia livre (como o Tracker) traz
aos professores e estudantes condi¢des objetivas de realizar trabalhos inovadores
com relativo baixo custo e uma alta qualidade académica. Esta aplicacdo para o
ensino de fisica é bastante versatil e vem mostrando grande utilidade para o ensino-
aprendizagem e se adequa bem a realidade brasileira. Possibilitando a aplicagdo
seja em movimentos simples de objetos, até os mais complexos do corpo humano
(HERMAN, 2006).

Neste trabalho, optamos por explorar a videoanalise aplicada aos movimentos
do voleibol. As técnicas utilizadas de videoanalise foram feitas através do software
livre Tracker (Tracker Video Analysis). Esse software é uma ferramenta de modelagem
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que possibilita o ensino-aprendizagem de fisica, viabilizando o estudo de diversos
movimentos por meio da andlise em videos. Esta ferramenta tem auxiliado o ensino
de Fisica desde algum tempo. E possivel argumentar que o software Tracker traz
inUmeras vantagens para avaliar um problema cientifico e possui inUmeras vantagens
para uso em ambiente didatico.

Foram aplicadas as metodologias de videoanalise para uso didatico, utilizando
o contexto de movimentos esportivos do voleibol. No trabalho sdo determinados
parametros fundamentais para o acompanhamento do treinamento de atletas
estabelecendo assim medidas de evolugdo e associa diversas grandezas fisicas
e cinematicas e dindmicas como a velocidade e aceleracdo de acordo com algum
movimento realizado por um atleta. Sendo o esporte um tema com elevado grau de
aceitabilidade entre os discentes, este sera o elemento de estudo com a aplicagao da
mecanica, biomecéanica e demais leis fisicas que se aplicarem ao mesmo.

2|1 REVISAO DA LITERATURA

Apratica do ensino é dificilmente agregada a uma anélise experimental (GASPAR,
2014). Em muitos casos, os problemas apresentados em aula ndo passam dos
reducionistas classicos (HALLIDAY, 2009). A atividade experimental para o ensino/
aprendizagem de fisica € demanda fundamental. Nesta encerra-se papel fundamental
para a assimilagcao dos fenbmenos naturais e sua descrigcao fisica. Assim, o estudo e
a difusdo de tecnologias inovadoras permitem aliar a teoria ao laboratério de forma
atraente e servem de importantes aliados na melhoria do ensino de ciéncias (BRASIL,
2001), (MIRANDA, 2015).

Conhecer o préprio centro de massa se torna importante até mesmo para
a saude, ja que o centro de massa do corpo humano fica na altura da coluna. Por
isso, ao levantar objetos pesados faz-se necessario dobrar os joelhos para que a
massa seja redistribuida em virtude da mudanca do centro de massa. Em CAMPUS
(2000) observa-se que quando todos os segmentos do corpo estdo combinados e o
corpo € dado como um unico sélido na posicao anatémica, o centro de massa fica
aproximadamente anterior a segunda vertebra sacral. A posicao precisa do centro de
massa de uma pessoa depende de suas proporcoes e tem magnitude igual a massa
total do individuo.

O centro de massa de um sistema de particulas é o ponto que se move como se
(1) toda a massa do sistema estivesse concentrada nesse ponto e (2) todas as forgas
externas estivessem aplicadas nesse ponto (HALLIDAY, 2008). Para corpos extensos,
0 centro de massa unidimensional, pode ser calculado a partir da relac&o presente na
Equacéo 1:
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— 1%
Xem = 37 )y, x dm
(1)

Enquanto que para varias dimensbes, podemos usar uma generalizacao simples
da equacado acima, e expressar através da Equacao 2:

- 1 ,7f >
Tom = — r‘fr dm
M =T 2)

Ambas as equacgdes acima sao generalizagdes da equacgao de centro de massa
para particulas, partindo da soma de elementos infinitesimais de massa. Na realizagéo
dos saltos vertical e obliquo existe um deslocamento vertical do centro de massa que
torna possivel a analise de variaveis fisicas desse salto como: Energia Potencial (U),
Energia Cinética Adquirida do Impulso (K) e Poténcia do Salto (P). As equacdes a
seguir relacionam essas variaveis. Para a equacéao (3) tem-se m como a massa do
corpo, g a aceleracao da gravidade com valor de - 9,8m/s?> e Ay é o deslocamento
vertical do corpo.

U =mgAy

U + K = constante "

Na equacéo (4) a energia do momento do salto é igual a energia potencial (U) no
ponto mais alto. Na equacéo (5) At refere-se a variagéo do tempo.

w
P=—
At

W = —AU o

Os saltos estudados, vertical e obliquo, se basearam na técnica chamada de
contramovimento. Segundo LINTHORNE (2001, apud MARTINS, 2009, p11) nesta
técnica o saltador inicia-se de uma posicéao inicial (repouso), em pé, faz um movimento
descendente preliminar pela flexdo de joelhos, quadris e tornozelos e, imediatamente,
estende-os verticalmente até saltar sobre a superficie do solo.

A Figura 1 mostra a trajetoria biomecénica feita por um atleta ao realizar um salto
vertical utilizando-se da técnica de contramovimento. O trajeto do corpo humano ao
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realizar o salto obliquo (saque ou cortada) é analogo ao salto vertical, porém o impulso
realizado pelos ombros do atleta € muito maior do que no bloqueio.

s¢ & YEg

0% 100%

Figura 1 - Trajeto do corpo humano ao realizar um salto vertical (bloqueio) com
contramovimento utilizando os bracos.

Fonte: (CRUZ, 2008).

Durante a aquisicéo de dados na videoanalise, dois tipos de erros experimentais
podem ocorrer, erros sistematicos e erros aleatérios, que contribuem para o erro na
medicdo. Os erros sistematicos sdo devidos a causas identificaveis e que podem,
na sua grande maioria, ser eliminados. Alguns dos erros sisteméticos que podem
ocorrer sao: erro na calibracdo do instrumento, efeito de paralaxe na leitura das
escalas dos instrumentos, efeitos do ambiente como temperatura, pressao e umidade,
e entre outros. Os erros aleatérios sdo provenientes de fatores que nao podem ser
controlados ou que, por algum motivo, nao foram possiveis de controlar. Correntes de
ar ou vibragdes, por exemplo, podem introduzir erros estatisticos na medicéo.

O software Tracker Video Analysis, criado em parceria com o Open Source
Physics (OSP) se destaca a partir de algumas caracteristicas: i) € um software livre
de custos (open source), ii) permite customizacao de seu codigo-fonte por usuarios
habilitados, iii) possui multipla compatibilidade com sistemas operacionais e por fim,
iv) apresenta uma grande variedade de funcdes gréaficas e analiticas que podem ser
usadas diretamente em laboratérios e salas de aula. O Tracker possui como principal
caracteristica o rastreamento de objetos a partir de um referencial programado pelo
usuario. A posicao, velocidade e aceleragao sao obtidas a partir de sobreposi¢cdes dos
graficos aos videos.

31 METODOLOGIA

Para realizar o estudo do acompanhamento do centro de massa analisaram-
se dois atletas amadores, um homem e uma mulher. O objetivo aqui é demonstrar e
analisar as possiveis diferencas na analise dos dois corpos. A videoandlise foi realizada
mediante os movimentos dos saltos vertical e obliquo referentes ao voleibol.

O programa Tracker permite escolher quadro a quadro a posicao do objeto de
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estudo. E sempre muito importante considerar as condicdes da filmagem. A camera

deve estar fixa e posicionada no ponto central do movimento, para garantir que os

pontos experimentais obtidos pela videoanalise ndo carreguem erros sistematicos. E

importante evitandar sempre a reflexdo demasiada da luz em dire¢cdao a camera, pois

pode ofuscar o objeto de estudo.

O passo inicial foi a coleta dos dados necessarios sobre as medidas de cada

um dos atletas. O homem possuindo 68 kg de massa e 1,73 m de altura e a mulher

possuindo 60 kg e 1,70 m de altura. Para o estudo dos movimentos o corpo dos

atletas foi dividido em 6 partes: cabeca, bracos, pernas e tronco. Esses dados estao

explanados na Tabela 1.

Homem (68 kg) Altura: 1, 73 m Mulher (60 kg) Altura: 1, 70m
Segmento Massa (Kg) Segmento Massa' (Kg)
Cabeca 5,508 Cabeca 4,860
Braco 3,400 Braco 3,000
Perna 10,948 Perna 9,660
Tronco 33,796 Tronco 29,820

Tabela 1 — Valores médios para a massa' dos membros do corpo humano para homens e
mulheres.

1,73m

Figura 2 — Divisdo corporal dos membros (esquerda) e pontos de demarcag¢do dos membros,
demonstrados na atleta feminina (direita).

FONTE: Herman, 2006.

Fonte: Os autores.

1,70m

Esses dados de massa foram necessarios para a videoanalise com o software

1. Massa estimada.
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Tracker. Foram marcados nos dois atletas as posi¢cbes aproximadas do centro de
massa de cada membro. A partir do centro de massa dos segmentos foi possivel
determinar o centro de massa do corpo. A Figura 2 mostra a divisdo dos membros que
foi feita tanto para o homem, como para a mulher e as marcagdes de pontos de massa
(pontos coloridos) e do centro de massa (ponto amarelo).

Para o estudo de movimentos complexos do corpo humano € possivel formular
um modelo aproximado do corpo, sendo composto de seis partes basicas (cabeca,
tronco, dois bragos e duas pernas). Determina-se a massa média de cada um destes
e admite-se uma geometria simétrica e homogénea para cada membro. Com estas
hipoteses, é possivel determinar e acompanhar o centro de massa de cada membro,
e em seguida o centro de massa total do corpo utilizando videoanalise.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise feita quadro a quadro o programa realiza 0 acompanhamento
do centro de massa da atleta. O grafico da posicdo em funcdo do tempo mostra
exatamente este acompanhamento. O eixo y representa a altura do ponto de massa
em amarelo e apresenta o ponto mais alto atingido. O t representa a variacao de
tempo necessario para a execuc¢éo do salto.

cm A (t, ¥)

140 F

120 F

=100k

20

G0

] 0.5 1.0 ) 2.0
t=1 .57 w=1 48053 !

T T e T T e T e T e e

Figura 3 - Instanténeo da tela do programa Tracker mostrando a trajet6ria vertical do centro
de massa da atleta feminina (esquerda) ao realizar salto vertical e seu respectivo gréafico de
posicéo (direita).

Fonte: Os autores.
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Figura 4 - Instantaneo da tela do programa Tracker mostrando a trajetéria vertical do centro
de massa do atleta (esquerda) masculino ao realizar salto obliquo e o grafico da posicao
correspondente (direita).

Fonte: Os autores

As Figuras 3 e 4 mostram a trajetoria realizada pelos atletas, para o salto
vertical (bloqueio) e para o salto obliquo (saque). Os dois saltos foram filmados para
os dois atletas, igualmente. Todos os saltos foram analisados e mostraram resultado
satisfatério, visto que se trataram de atletas amadores, porém com bastante potencial.

Ao relacionar as variaveis fisicas com os saltos estudados, percebe-se a relagéo
direta da energia potencial gravitacional, que se refere a forma de energia associada
a posicao em relacéo a um referencial. Fisicamente, quando um corpo de massa m é
elevado a uma altura havera uma transferéncia de energia para o corpo em forma de
trabalho. Com a acumulag¢ao de energia, o corpo entao € capaz de converter energia
potencial em energia cinética, liberando o corpo que retorna a sua posicao inicial. O
movimento dos saltos realizados pelos atletas executa exatamente esse percurso.

No salto vertical, existe a corrida inicial anterior ao saque, que ja proporciona
ao atleta um acumulo de energia cinética, o contramovimento dos bragos acrescenta
energia para execucéao do salto. Considerando que essa energia nao seja dispersada
por outros motivos, como a resisténcia do ar, a energia potencial gravitacional atingida
na altitude maxima sera a mesma acumulada no fim do salto. Matematicamente os
valores encontrados no calculo da energia potencial gravitacional e da energia cinética
adquirida sdo os mesmos, porém a primeira com valor negativo. O salto obliquo ocorre
de maneira semelhante quanto a sua analise fisica.

O conceito de poténcia também €& cabivel aos saltos realizados, sendo uma
grandeza que determina a quantidade de energia concedida por uma fonte a cada
unidade de tempo. E possivel entdo calcular a quantidade de energia que o atleta
gasta para realizar o salto em um determinado periodo de tempo. A poténcia muscular,
em ambito biomecanico, também entra em agao, e a poténcia muscular exercida pelos
membros inferiores que tem em vista a obtencdo de dar melhor impulséo e do maior
alcance possivel, tanto para o saque, quanto para o blogueio.

O erro de paralaxe existiu no momento da videoanalise, pois a localizagcao do
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eixo cartesiano (x e y) desacompanhava o movimento dos pés dos atletas ao finalizar
o salto, j& que é feito um movimento frontal, do atleta, na aterrissagem. Porém, essa
falta de alinhamento com o eixo influenciou minimamente a analise do centro de massa,
pois ao manté-lo no momento do inicio do salto ou na aterrissagem, as propor¢des
para a trajetoria foram basicamente as mesmas.

No movimento do saque vertical os dois atletas realizaram o salto com
contramovimento utilizando os bracos. Dessa forma, existiu um deslocamento
vertical do centro de massa. As filmagens foram feitas em angulo frontal e lateral do
salto. Assim, foi possivel obter resultados em relacdo as variaveis fisicas de energia
potencial gravitacional, energia cinética adquirida e poténcia. Essas variaveis puderam
ser calculadas através dos dados fornecidos pelo tracker apds a videoanalise,
como o deslocamento vertical do centro de massa e o0 tempo necessario para
esse deslocamento. Além disso, o valor usualmente utilizado em laboratérios para
a constante de aceleracdo da gravidade de - 9,8m/s? foi utilizado. As tabelas 2 e 3
apresentam os valores obtidos por célculos mediante a videoandlise:

Bloqueio | Ay (m) At (s) U Q) K (J) P (W)

Frt/FEM 0,95 0,67 - 558,60 558,60 833,73
Ltr/FEM 0,83 0,67 - 487,45 487,45 727,54
FrYMAS 1,39 0,77 - 923,63 923,63 1199,52
Ltr/MAS 1,14 0,63 - 757,68 757,68 1202,67

Tabela 2 - Caracterizagéo das variaveis? fisicas do bloqueio dos atletas do experimento.

Fonte: Os autores.

P

A poténcia muscular dos membros inferiores do atleta € importante para o
desempenho do salto, pois a impulsdo se torna mais rapida elevando a altura do
salto, como comentado anteriormente. De acordo com os dados da Tabela 2 o atleta
masculino obteve valores maiores nas trés variaveis fisicas analisadas. O responséavel
por essa superioridade nos valores é o fato da altura maxima do centro de massa no
salto ter sido maior em relacéo a atleta feminina.

No movimento do salto obliquo os dois atletas também realizaram o salto com
contramovimento utilizando os bracos. As mesmas variaveis fisicas foram analisadas,
utilizando-se as mesmas equacoes.

Saque Massa (kg) Ay (m) At (s) U J) K (J) P (W)
Frt/Fem 60 0,45 0,20 - 264,60 264,60 1323,00
Ltr/Fem 60 0,41 0,37 - 241,08 241,08 651,57
Frt/Mas 68 1,09 0,50 - 726,38 726,38 1452,76
Ltr/Mas 68 0,72 0,40 - 479,81 479,81 1199,525

Tabela 3 - Caracterizacdo das variaveis fisicas? do saque dos atletas do experimento.

Fonte: Os autores.

2. (Frt) = Frontal; (Ltr) = Lateral; (FEM) =Feminino; (MAS) = Masculino.
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A roupa dos atletas interferiu no momento da andlise, pois enquanto a atleta
feminina estava com uma roupa justa facilitando a marcagcao dos pontos no software,
o atleta masculino estava com uma roupa néo tao justa dificultando a marcacéo dos
pontos na videoanalise. Esse fator ndo altera a qualidade da videoanalise, apenas
requer um pouco mais de atencéo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que é possivel obter através do uso do Tracker uma avaliacéo
biomecanica de qualidade através de um experimento de baixo custo e qualidade
académica. E razoavel afirmar que estes métodos podem contribuir para analise e
aumento de eficiéncia em diferentes esportes. Esta metodologia foi proposta para a
realizagdo de experimentos didaticos em laboratério de fisica e engenharia mecanica.
Em especial, & conveniente para institutos e universidades com poés-graduacdes e
grupos de pesquisa em biomecanica.

Foi possivel obter os graficos para o movimento do centro de massa dos atletas
estudados, assim como foi possivel demarcar diversos aspectos para a execucao
precisa da metodologia proposta. Foi possivel obter, de forma confiavel, diversas
variaveis mecanicas de interesse, como a altura e a energia associada aos saltos.
Foram verificadas as diferencas no comportamento do CM dos dois atletas que
realizaram o experimento, devido principalmente a estabilidade no padréo de alturas
desempenhadas por eles. Isto significa que a metodologia aqui aplicada pode ser
utilizada na pratica e treinamento de jogadores profissionais.

A metodologia desenvolvida € inovadora, na medida em que conecta e
intersecciona areas cientificas pouco exploradas. Neste trabalho, foi possivel
desenvolver metodologias de videoanalise para uso didatico, utilizando o contexto
de movimentos esportivos do voleibol. Grandezas fisicas, cinematicas e dinamicas,
sao discutidas e determinadas a partir dos parametros fundamentais obtidos da
videoanalise. O acompanhamento dos atletas estabelece medidas de evolugcéo do
movimento e obtém a energia e poténcia associada ao movimento realizado por cada
atleta. Em geral, percebe-se que o esporte um tema de interesse entre os discentes,
deste modo a aplicacéo didatico-cientifica permite a observancia e computacao direta
das variaveis mecanicas e biomecénicas nos movimentos esportivos estudados.
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RESUMO: A universidade brasileira enfrenta
grandes transformagdes em todas as suas
areas de conhecimento e uma destas é a
Engenharia. O fator chave para os cursos de
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COMPETICAO ESTUDANTIL

Engenharia é o aprendizado significativo, o qual
exige metodologias ativas para a construgao
do conhecimento. Assim, uma das formas
de mudanca metodoloégica é a utilizacdo da
aprendizagem baseada em projetos (ABP).
Nesta, o estudante deixa de ser o sujeito passivo
e passa a ser o principal ator do processo de
ensino-aprendizagem e o professor passa a ser
um articulador de ambientes interdisciplinares.
Diante deste contexto, o presente trabalho
analisa o processo de construgcdo do
conhecimento relacionado ao desenvolvimento
do projeto de um carro off road do tipo BAJA,
por meio de atividades de projeto no curso
de Engenharia Mecanica. O trabalho utiliza a
metodologia da ABP pelo estudo de caso, a
qual foi dividida em seis etapas: definicdo da
estrutura conceitual-tedrica, planejamento do
caso ABP-Baja, conducgao de teste piloto, coleta
e analise de dados e geracdo de relatorio.
Como resultados, o projeto Baja envolveu
desde a aplicagao da teoria vista em sala de
aula até areas correlatas, como marketing,
e oportunizou aos discentes a participacao
de estudos no setor automotivo, instigando-
0s a desenvolverem um projeto inovador e
vidvel técnica e economicamente. Conclui-
se que a aplicacdo da ABP auxilia o docente
no ensino em sala de aula, contribuindo com
experiéncias voltadas a realidade profissional e
a interdisciplinaridade onde o aluno & o agente
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principal no processo de construgdo do conhecimento.
PALAVRAS-CHAVE: ensino de engenharia, aprendizagem baseada em projetos,
gestéo de projetos.

INTRODUCAO

Um antigo ditado diz: “O que eu ougo, eu esqueco; 0 que eu vejo, eu lembro;
o que eu faco, eu compreendo.” Este adagio apresenta a importancia da atividade
do aprendiz durante as atividades pedagdgicas, pois, de acordo com a Resolugéo n.
11/2002 (CFE/CES) que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos
Cursos de Graduacdo em Engenharia, o ensino de engenharia deve estar alinhado
com as exigéncias impostas pela globalizagcado e, conforme o Art. 3°, a formacgéo
do engenheiro deve ser generalista, humanista, critica e reflexiva, que o capacite a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagao critica e criativa
na identificacéo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econbémicos, sociais, ambientais, com visao ética e humanistica, em atendimento as
demandas da sociedade.

No entanto, as metodologias tradicionais relacionadas ao ensino de engenharia,
baseadas na exposicdo e no conteudo, ndo sao as formas mais adequadas para
trabalhar em sala de aula. Novas metodologias de ensino permitem que os alunos
participem ativamente do seu processo de ensino-aprendizagem. Segundo Santos
(2013) e Campos (2011), a aprendizagem ativa é um conjunto de praticas pedagogicas
que aborda o ensino em sala de aula de forma interativa, onde o aluno néao é apenas
um receptor de conteudos, mas sim aquele que aprende o que foi trabalhado em sala
de aula. Para que isso se concretize na realidade do aluno, o professor precisa mudar
a sua abordagem em sala de aula, motivando o aluno e planejando atividades que
facam com que desperte o interesse dos educandos, focando na construgao continua
e ativa do conhecimento.

Para promover a aprendizagem significativa proposta por David Ausubel (2000),
Grant (2002) e Markham et al. (2008) salientam que os conhecimentos prévios dos
alunos devem ser identificados e valorizados, pois € a partir dessa interacdo que o
educando constréi e reconstréi novos conceitos, ou seja, para o aluno atingir o seu
objetivo o conteludo estudado precisa ser significativo. Assim, metodologias ativas
permitem com que o aluno promova a retencao do conhecimento ao longo do tempo
de forma significativa se apropriando de conceitos novos e desenvolvendo a sua
capacidade de resolver problema de uma forma mais investigativa.

A aprendizagem baseada em projetos (ABP), conforme Bender (2014), Markham
et al. (2008) e Ruthes et al. (2008) € uma metodologia ativa que visa interagir saberes
disciplinares, favorecendo a capacidade de dialogar entre as disciplinas e contribuindo
para a nao fragmentagdo do ensino. A ABP ocorre em um determinado tempo e o
resultado final ndo é somente a pesquisa, mas também a possibilidade de criacéo
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de um produto. A eficiéncia da ABP pode ser comprovada por meio da afericdo dos
conceitos apreendidos durante as aulas praticas, na area das engenharias, onde se
pode constatar que a aprendizagem é mais efetiva que nas aulas teéricas (MACHADO
et al, 2018).

O objetivo geral do trabalho é mostrar que o Projeto Baja SAE cumpre um
papel importante na formacdo do aluno de engenharia em relagdo as diretrizes
curriculares e propostas pedagogicas da instituicdo de ensino através de conceitos
dados por estudiosos do ensino de engenharia e no perfil do profissional desejado
pelas organizagcbes. Os objetivos especificos foram: i) identificar mecanismos para
integracado dos elementos curriculares da formacdo em engenharia; ii) incentivar a
aprendizagem compreensiva dos conteudos; iii) desenvolver as relagbes entre
professor e aluno baseadas em parcerias; iv) variar e ativar metodologias; v) realizar
avaliagdes na analise do processo, dos alcances e da reorganizacéo das acoes.

METODOLOGIA

Para a estruturacdo da metodologia da pesquisa, partiu-se dos principios do
estudo de caso aplicado a aprendizagem baseada em projeto, Figura 1, uma vez que
todos os envolvidos no ambiente aprendizagem sao também seus estruturadores. Um
ponto relevante é a necessidade de integracdo dos principios do método cientifico
com os principios do processo de desenvolvimento de produtos de Engenharia. Assim
foram consideradas, para o desenvolvimento do produto quatro principais etapas:
a elaboragao da proposta de solugao, o desenvolvimento da solugcdo, o plano de
implementac&o e monitoramento da solucéo e a aplicagcao do plano de implementacao
e monitoramento da solucéo.

DEFINIR UMA % | Mapear a literatura l
ESTRUIF'.:'LIIJRAAE ¥ | Delinear as proposicoes ¥ | Contatar os
COQ’E%ER & " »| Delimitar as fronteiras e COLETAR €asos
grau de evolugdo oS ¥ | Registrar os
v DADOS dados
¥ | Selecionar a(s) unidade(s) ¥ | Limitar os efeitos
de andlise e contatos * do pesquisador
ool PLANEJAR ¥ | Escolher os neios pare ¥| Produzir uma
ofs) coleta e andlise dos dados AR St
CASO(S) ¥ | Desenvolver o protocolo AN’:‘DL; " IR
para coleta dos dados DADOS ¥ consppEEl
¥ | Definir meios de controle o rentif
; entificar

i v S By * causalidade

i ¥ | Testar procedimentos de

i CONDUZIR aplicacdo s {Des?‘-nhai i

i ! 3 eoricas
P?'-LEgIg ¥ | Verificar qualidade dos dados RELATORIO R ﬁgy’:fzgzmm’ /
Fazer os ajustes necessdrios et P
replicacdo

Figura 1 - Estrutura metodolégica do estudo de caso
Fonte: Miguel et al, 2012.
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No item “definir uma estrutura conceitual-tedrica”, foram realizados um
mapeamento da literatura sobre o assunto, como gestdo do desenvolvimento de
produto e gerenciamento de projeto. Este mapeamento teve como finalidade localizar
0s principais tépicos no contexto da literatura disponivel na area do projeto Baja.

Para o “Planejar o(s) caso(s)”, preservando os principios do método cientifico
e simultaneamente garantindo aos discentes a oportunidade de vislumbrarem
a completude do projeto e vivenciarem suas partes no semestre em que estavam
participando, foram realizadas selecbes com todos os estudantes do curso de
engenharia mecanica e elétrica interessados. Selecionou-se 20 discentes e apos
foram marcadas, novamente, reunides semanais estruturadas, utilizando-se de um
cronograma fisico-financeiro, para o estabelecimento de uma estrutura analitica de
projeto (EAP) a fim de contemplar todo o desenvolvimento do produto “veiculo off road”,
contendo desde a fase de planejamento estratégico até a montagem e competi¢cdo
SAE Berasil.

No terceiro e quarto itens, “conduzir teste piloto” e “coletar os dados”, estruturou-
se matrizes funcionais do tipo discente x tarefas, em que cada discente, ou grupo de
discente — descrito como area funcional, ficou como responsavel pelo planejamento,
execucdo, checagem e exposicao final em forma relatoério das tarefas previamente
propostas. Da relacéo entre discente x tarefas, foi possivel verificar a qualidade das
entregas projetuais previamente previstas no planejamento de projeto da equipe URI-
Baja, visando o seu aprimoramento e readequacoes.

Para a conducgao do quinto e sexto passos “analisar os dados” e “gerar relatorio”,
avaliou-se os relatérios entregues por cada area funcional, em que os resultados das
tarefas previstas foram apresentados em formade relatérios parciais e final. Os relatérios
parciais foram entregues ao final de cada fase, desde o planejamento de projeto até o
projeto detalhado, entregues em se¢des denominadas pontos de controle (state-gate),
na qual uma banca formada pelo professor orientador e pelos lideres de area da equipe
tinham a funcao de proceder a avaliagdo. Os pontos de controle realizados ao longo
do ano de execucgéo do projeto, com intervalos de aproximadamente dois meses entre
eles, tiveram inicio em janeiro de 2016 e término regulamentar (devido a competicao)
em fevereiro de 2017. Esta etapa geral do projeto foi finalizada em fevereiro devido ao
envio ao comité de competicdo da SAE Brasil do denominado relatério de projeto da
Equipe URI-Baja #69.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao desta metodologia baseada em projeto gerou diversas discussoes
referentes ao sistema de aprendizagem e de outras metodologias de ensino aplicados
ao projeto Baja e as disciplinas tradicionais de sala de aula. A seguir, sao relatados os
resultados e as discussdes em forma de topicos.
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- A Competicao de Projetos: Baja SAE Brasil

O projeto Baja SAE, promovido pela SAE Brasil — Sociedade Dos Engenheiros
da Mobilidade, € um desafio langcado aos estudantes de graduagdo em engenharia
que tem como principal objetivo a aplicacdo de conhecimentos adquiridos ao longo
do curso no desenvolvimento do projeto de um carro off road do tipo baja, desde sua
concep¢ao, até o projeto detalhado, construcao e testes.

Academicamente, o projeto Baja se constitui numa atividade complementar de
sala de aula onde conhecimentos curriculares, além de outros adquiridos através de
estudos extracurriculares, sdo aplicados ao objetivo especifico de projetar e construir
um prototipo de veiculo, seguindo requisitos especificos de projeto estabelecidos por
um fabricante ficticio e que abrangem desde o tipo de veiculo, robustez, publico-alvo,
condicOes de seguranca, transporte, manutencao e operacao.

- A Equipe URI-Baja SAE

A Equipe URI-Baja SAE surgiu em 2005 a partir da unido de alunos do terceiro
ano de engenharia mecénica com o objetivo de representar a URI, campus Santo
Angelo, na Competicao Nacional Baja SAE Brasil. Inicialmente, a equipe era formada
por oito integrantes e passou a buscar estrutura fisica e financeira para se estabelecer
no contexto da Universidade como projeto permanente.

Atualmente, a Equipe URI-Baja SAE conta com vinte integrantes e um professor
orientador, vem participando continuamente desde 2005 e buscando a dedicacao
dos alunos e apoio da universidade e comunidade externa ao projeto. Contando com
patrocinadores privados e uma nova gestéo de desenvolvimento de produto a partir
do ano de 2015, a equipe integrou-se a um grupo de equipes que aplica técnicas de
projeto e de desenvolvimento robusto de produto.

No caso da Equipe URI-BAJA, o projeto é definido, em linhas gerais, tendo em
vista 0 planejamento estratégico da equipe, que inclui as metas para determinados
periodos. Além disso, o processo pelo qual estes projetos sdao desenvolvidos €
denominado comumente de Processo de Desenvolvimento de Produtos, sendo um
dos processos mais importantes e vitais para o negdcio da equipe, pois é por meio
dele que a equipe € capaz de trabalhar novas ferramentas de aprendizagem e propor
atender a constante evolugéo do mercado.

Por fim, para a equipe melhor visualizar o sequenciamento do projeto, foi
elaborado um modelo préprio de produto com o objetivo de explicitar o conhecimento
sobre o processo de desenvolvimento de produto Baja, onde as sequéncias aqui
descritas devem ser vistas como uma referéncia para anos posteriores da equipe.

- O projeto Baja SAE e o desenvolvimento do aluno

O propédsito do projeto Baja SAE é ser uma das ferramentas para auxiliar na
formacao do profissional de engenharia que atenda as necessidades atuais, a fim
de proporcionar profissionais flexiveis, capazes de trabalhar em equipe, dotados
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de conhecimentos cientificos, técnicos, sistémicos e com uma visdo generalista e
humanista.

Dado o contexto real de projeto, o Baja SAE propicia aos integrantes da equipe
a oportunidade de inser¢ao pratica profissional, em que todas as areas funcionais
séo interligadas, os conhecimentos compartilhados e os discentes de diferentes
areas interagem a todo instante. Por exemplo, no estudo de viabilidade financeira e
de captacdo de recursos, os alunos desenvolvem um plano de marketing e tratam o
assunto com os profissionais das empresas interessadas em apoiar o projeto.

Outro fator é a elaboracéo do planejamento de projeto, em que séo estabelecidos
os diretores responsaveis por cada area funcional da equipe, desde o lider, gerente de
projeto, gerente de marketing, gerente de produto e processo e gerente de producéo.
Na fase de projeto conceitual séo estabelecidas previamente concep¢oes de fungdes
de componentes mecanicos e devem ser tratados mediante a escolha “make or
buy’, onde o desenvolvimento destes novos componentes é realizado em conjunto
com a empresa responsavel pela fabricagcdo das mesmas, verificando a viabilidade
técnica e financeira da peca a ser fabricada. Somente com base nestes exemplos, é
possivel afirmar que o projeto URI-Baja SAE esta alinhado dentro das necessidades
estabelecidas pelas diretrizes curriculares para os cursos de engenharia, pois apresenta
um formato multidisciplinar e as atividades englobam toda a vida académica do futuro
engenheiro. Assim, a relacé@o entre o ensino de engenharia e o projeto Baja SAE pode
ser reconhecida como aprendizagem baseada em projetos.

Esta metodologia é centrada na aplicacdo de conteludos técnicos para o
desenvolvimento de um produto final, onde é necessério aplicar conhecimentos em
contextos praticos, logo € uma metodologia que desenvolve no aluno de engenharia
as trés habilidades necessarias ao engenheiro, definidas por Cremasco (2009):
habilidade técnica, humana e conceitual. Embora exercitado durante todo o periodo
de graduacao, este conjunto de habilidades é amplamente aplicado ao projeto URI-
Baja SAE.

CONCLUSOES

A partir da experiéncia de aplicacdo da aprendizagem baseada em projeto no
desenvolvimento de um veiculo off road tipo BAJA pode-se concluir o que segue:

- a construgao do conhecimento profissional do discente deve se alicercar em
tendéncias pedagodgicas atuais, remetendo-se para a compreensao do processo de
formacao e compartilhamento das ideias em seu meio social mais amplo, principalmente
no contexto da Universidade;

- 0s conhecimentos inerentes de cada estudante passam a ser vistos como ponto
de partida para a construcéo dos saberes técnicos e gerenciais e dos objetos culturais
significativos em seu meio social e ndo apenas como constru¢des espontaneas;
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- devido a influéncia da tecnologia na sociedade, o ensino de graduagdo deve
contextualizar problemas causados pelos impactos sociais e humanisticos no exercicio
da profissao, bem como avaliar a sensibilidade e 0 comprometimento de cada discente
para encontrar as melhores solug¢des para a alteragdo destas praticas sociais;

- a aprendizagem por projetos favorece a relacdo dos diversos conteudos
facilitando aos alunos a construcédo de seus conhecimentos com a integragcdo dos
diferentes saberes disciplinares, numa filosofia interdisciplinar, trabalhando os
conceitos da aprendizagem significativa de Ausubel;

- a articulacdo e atuacdo do professor-orientador sédo fundamentais, pois ele
deve atuar como organizador da interacdo e dos processos de conhecimento, mas
0s sujeitos do ensino e da aprendizagem sao todos os participantes que interagem e
interiorizam os conhecimentos produzidos, incluindo a preparacéo e efetiva atuacéo
de diretores, coordenadores, professores e alunos laboratoristas;

- para o éxito da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é fundamental
a gestdao da aprendizagem, que possa simplificar a administracdo de programas
educacionais, possibilitando a disponibilizacao e a analise do conteudo, bem como
a geracao de relatérios que facilitem a conducdo e aperfeicoamento do ensino,
especialmente quando se fala em ensino de engenharia;

- por fim, o projeto URI-Baja enfatiza que € possivel desenvolver competéncias,
como o trabalho em equipe e a capacidade de resolver problemas, requeridas para o
desempenho das fungdes do futuro engenheiro e salienta que o projeto colaborativo
interdisciplinar instiga maior atencao dos dirigentes académicos para apoiar agdes
semelhantes.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um
levantamento tedrico e amostral da aplicacao
e efetividade das tecnologias de informacéao e
comunicagao, mais especificamente, softwares,
para o ensino e aprendizado nos mais variados
cursos de tecnologia e engenharia que possuam
como caracteristica principal a gratuidade
e livre acesso relacionando, classificando e
exemplificando-os mediante suas respectivas
areas de atuacdo. Elaborou-se uma pesquisa
de campo referente a satisfacdo de alunos de
diferentes instituicbes tecnoldgicos frente ao
aprendizado, desempenho e interesse nas aulas
isentas e ndo-isentas de tecnologias e softwares
modelando assim um estudo que avalia a
influéncia destas tecnologias no desempenho,
criatividade e aprendizado dos mesmos. Apés tal
estudo, investigou-se os principais causadores
da perda de entusiasmo de muitos discentes na
sala de aula e suas possiveis causas, oriundas
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de métodos de ensino desestimulantes ou
auséncia de ferramentas que acompanhem
o ritmo de aprendizado e tematicas que
envolvem as areas tecnolodgicas das novas
geracbes propondo assim solugdes. Como
ultima proposta, apresenta-se um conjunto de
softwares alternativos gratuitos e de cddigo
aberto para emprego e desenvolvimento de
habilidades no ensino e aprendizado dentro e
fora das salas de aulas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacéo,
Gratuito, Open-source.

Softwares,

ABSTRACT: This work presents a theoretical
and sample survey of the application and
effectiveness of information and communication
specifically,
for teaching and learning in the most varied

technologies, software, more
courses of technology and engineering that
have as main characteristic the gratuitousness
and free access relating, classifying and
exemplifying them through their respective
areas of activity. A field research was carried
out regarding the satisfaction of students from
regarding

the learning, performance and interest in the

different technological institutions
exempt and non-exempt classes of technologies
and software, thus modeling a study that
evaluates the influence of these technologies
on performance, creativity and learning of the
same. After this study, was investigated the
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main causes of the loss of enthusiasm of many students in the classroom and their
possible causes, coming from discouraging teaching methods or lack of tools that
accompany the pace of learning and thematic areas involving the technological areas
of New generations proposing solutions. As a last proposal, a set of free and open
source alternative software for employment and development of teaching and learning
skills inside and outside the classroom is presented.

KEYWORDS: Education, Software, Free, Open-source.

11 INTRODUCAO

Vivencia-se uma geracdo na qual a tecnologia é coadjuvante do ser humano
na criacdo e execugcdo de praticamente todas as tarefas, a ponto de se tornar
essencial no seu dia a dia, principalmente no que diz respeito ao armazenamento e
compartilhamento de informacéo e ensino. Tal mérito foi fruto, em parte, da explosao
tecnoldgica dos softwares impulsionada em meados de 80 na qual, devido ao grande
namero de usuarios on-line, difundiu-se pesquisas e ferramentas computacionais
customizaveis entre os internautas para as mais diversas atividades, nascendo dai o
conceito de software livre e de codigo aberto e democratizando assim a informatica.

Este foi o interruptor que iluminou a mente de muitos jovens autodidatas e
visionarios que desenvolveram a tecnologia digital atual, assim cada vez mais se
nota pessoas “comuns” abdicando da condi¢cdo de meras consumidoras de softwares
proprietarios para se tornarem desenvolvedoras de softwares e aplicativos.

De fato, observa-se um desenvolvimento cada vez mais acelerado de tecnologias
ergonémicas e de ensino, sendo a engenharia uma das principais responsaveis por
esta iniciativa. Sobre uma 6tica pedagdgica, os métodos e ferramentas para o ensino
de engenharias devem acompanhar tal crescimento tecnolégico visto que os softwares
livres e gratuitos potencializam ainda mais essa condicional por poder ser obtido por
quaisquer individuos sem nenhum gasto.

Para se ilustrar a relacdo entre 0os avangos que a engenharia propiciou e 0s
avancos dos métodos e processos de educagcao e formacgao profissional, no que
tange o uso de ferramentas computacionais livres, sera apresentado neste trabalho
uma pesquisa quantitativa dos softwares livres disponiveis na internet para ensino e
aprendizado dos mais diversos cursos de engenharia seguido de um levantamento
qualitativo de suas principais caracteristicas. (GARCIA et al, 2010)

Mesmo sendo uma teméatica recente, o uso de softwares livres ja conta com
varios defensores no mundo e no Brasil, a exemplo de Rainer Krliger, membro do BT
educa, grupo que defende o uso de softwares livres em todos os niveis da iniciativa
publica no Brasil e em paises como Suécia e Argentina.
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1.1 Problemas

« As ferramentas pagas (softwares proprietarios) sdo mais aplicadas que as
gratuitas ou possuem rendimento superior?

« Existe resisténcia ao uso de ferramentas computacionais? Caso sim, é devi-
do a baixa habilidade dos docentes ou dos discentes com tais tecnologias?

« Existe uma politica ou programa da instituicdo de ensino que incentiva o uso
dos recursos computacionais?

« Ha deficiéncia de disponibilidade de recursos tecnoldgicos (computador, Da-
tashow) nas instituicdes de ensino superior?

+ O grau de dificuldade no aprendizado ou insatisfacdo nos cursos de enge-
nharias estéo ligados ao uso de recursos de software?

1.2 Justificativas

A principal justificativa para a elaboragéo deste trabalho € o fato do mesmo
ser um reflexo da interacdo tecnoldgica da educacdo superior e, em especial, das
ferramentas didaticas e pedagdgicas que deveriam auxiliar o ensino e aprendizado
em sala de aula e muitas vezes sao desconhecidos ou tidas como vilas por parecerem
complicadas demais para se aprender a utilizar. Estudo este que pouco fora abordado
por pesquisadores em educacao.

Existem iniciativas nacionais que apoiam o emprego de software livre no
pais, sobretudo como ferramenta pedagdgica, dentre elas destacam-se o portal
governamental softwarepublico.gov.bor que mantem uma distribuicdo educacional
do sistema operacional Linux, para as escolas publicas. Existe também o grupo GT
Educacdo da Associacdo Software Livre.org (http://softwarelivre.org/fisl15/), que
promove o Forum Internacional de Software Livre. E, em especial, para as engenharias,
existe a Associacao Brasileira de Educagao de Engenharia.

Mesmo com 0s avangos tecnoloégicos crescendo em escala exponencial, nao
se nota tal avango nas salas de aula na maioria dos cursos de engenharia do Brasil,
principalmente visto os métodos de formagao dos engenheiros que concluem os cursos
com pouco conhecimento de linguagens de programacao e softwares.

Rainer Kriiger ndo somente defende o uso de tecnologia na educagéo, mas o
relaciona como o0 novo modelo mais dindmico, democratico e participativo da educacéo
em oposicao ao software proprietario que remete a antiga escola com a transmisséo de
saber engessado e unidirecional, onde todos estao atrelados a mesma ferramenta. E,
ressaltando o objetivo de constante reelaboragdo do saber dentro das universidades,
chega-se ao conceito de software de cddigo aberto, que permite ao usuario utilizar,
alterar e distribuir versdes atualizadas dos programas a professores e alunos das mais
diferentes instituicoes.

O objetivo deste texto é explicitar que, muitas vezes, o aprendizado é
impulsionamento da criatividade de muitos alunos é frenado por conta da auséncia de
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ferramentas de simulacéo via softwares seja por conta de licencas de alto custo, ou
métodos antiquados e desestimulantes de ensino nas diversas disciplinas. No ponto
de vista de acesso a tais tecnologias as ferramentas livres podem suprir muito esta
necessidade.

2| FUNDAMENTACAO

Ferramentas desenvolvidas para a criagdo de esquemas de circuitos eletrénicos
online utilizam, em sua maioria, 0 proprio havegador como plataforma de modo que,
para evitar travamentos, faz-se necessario que tais ferramentas sejam leves, simples e
compactas. Tais programas sao altamente praticos uma vez que ndo ha a necessidade
de sua instalagdo no computador do usuario para a execugao, ndo ocupando assim
espaco no computador. (FERREIRA, 2016)

Neste trabalho se inseriu a descri¢cao detalhada de programas (apéndice), online
e que exigem instalacéo, voltados para o ensino e pesquisa na area da engenharia
elétrica que possuissem como principais caracteristicas a gratuidade e qualidade.
Antes de dar inicio a tal listagem é pertinente esclarecer alguns termos referentes ao
conceito de softwares gratuitos (freewares) e softwares livres (que podem ser gratuitos
Ou Nao).

Compreende-se o software livre como um software no qual os usuarios tém a
liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar, modificar e aperfeicoar o0 mesmo.
Porém, “livre” ndo necessariamente significa gratuito, pois existem versdes de software
livre pagas, o0 que n&o inviabiliza ou restringe a liberdade. Em contrapartida nem todo
programadisponivel gratuitamente € um softwarelivre, como 0s que possuem restricdes
para o uso (softwares governamentais como o Receitanet, da Receita Federal) e nem
sempre o codigo fonte estara disponivel. Por este motivo ndo é recomendado utilizar o
termo “software gratuito”, e sim “software livre”. O termo livre ndo expressa gratuidade,
o que confunde muitas pessoas. (GAY, 2007)

Um freeware (software gratuito) como um software que pode ser adquirido sem
nenhum custo, 0 que né&o significa que o mesmo sera livre pois o codigo fonte pode
néo estar disponivel para alteracédo ou estudo restringindo assim o usuario a utilizar o
software da maneira que lhe foi oferecida.

Sabe-se que a maioria dos softwares livres € licenciada pelas GNU GPL (General
Public License) e BSD (Berkeley Software Distribution) - sendo GNU uma menc¢ao
ao animal “Gnu” ao invés de uma sigla. Outros tipos de softwares podem ser vistos
abaixo:

»  Software em Dominio Publico: Um software que n&o possui copyright, ou
seja, o autor do software delega a propriedade do programa e assim este
torna-se bem comum. Ha a op¢éo de o autor restringir as modificagcdes que
podem ser feitas no programa.

«  Copyleft. Tipo de software na qual a utilizacdo ndo autorizada é proibida,
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porém a utilizacdo, modificacao e distribuicéo é liberada.

- Software proprietario: Tipo de software na qual a copia, redistribuicdo ou
alteracao sao proibidas pelo autor em determinado grau. Para utilizar tal
software é necessario o pagar ou solicitar permisséo ao autor podendo ser
do tipo freeware, shareware, trial ou demo.

« Shareware: € o software disponibilizado gratuitamente por um periodo de
tempo ou com algumas funcdes abertas, mas que implica no posterior pa-
gamento pela sua licenga.

- Trial: versdo de teste de varios softwares. E disponibilizada algumas fun-
¢cOes, geralmente por 30 dias, para que o usuario experimente o programa
para saber se ele atende as suas necessidades.

- Demo: versdo de demonstracdo, semelhante ao trial. E possivel usar o pro-
grama por um tempo ou com apenas algumas fungdes disponiveis.

- Software Comercial: é o software desenvolvido com o objetivo de lucrar.
Open Source: o software de codigo aberto é aquele que disponibiliza seu
cédigo fonte e restringe-se aos termos técnicos da questao. Pode ser livre,
ou proprietario. Algumas empresas como IBM, HP, Intel e Nokia investem
em software de cédigo aberto.

JUCA (2006) afirma que o fator principal de contribuicéo, para que os computadores
se tornassem poderosa ferramenta de educacgao, foram os programas e protocolos,
em outras palavras, a evolucado do software, que também remete as ideias de
MORAIS (2003). Com Richard Stallman (2015) salientamos a grande contribuicéo das
ferramentas de cédigo aberto ou as livres. MORAN (2013) discute sobre o processo de
adaptacéao do perfil do professor, que devera ser capaz de vulgar a oferta das novas
tecnologias, decidir qual momento, do ensino aprendizagem, cada uma delas podera
melhor contribuira, ser capaz de trabalhar em ambientes virtuais diversos, e saber lidar
com ritmos diferenciados de cada aluno.

Existem duas vertentes pedagdgicas sobre uso de softwares na educacgao
as aplicacbes didaticas, especialmente voltadas para simulagcdes de ensino e as
aplicagOes profissionais, ferramentas comumente usadas para auxiliar o trabalho do
engenheiro. As aplicacdes puramente didaticas remetem a conceitos fundamentais
da fisica e da matematica, focadas em especial nos componentes curriculares
basicos e normalmente ndo possuem alto grau aplicacdo pratica, mas sim teorica.
Ja as aplicacdes profissionais, sdo softwares muitas vezes complexos com rotinas
especificas da pratica e do cotidiano da profissdo do engenheiro como aplicacées
de CAD. Mas ambas se completam, a exemplo da aplicacdo didatica fundamental,
GEO GEBRA, de analise geométrica da suporte e pré-requisitos para um software
profissional de CAD como AutoCad. O que nos remete aos critérios de classificagéo
de software educativo e software aplicativo de JUCA (2006)

Kriger (2013) alerta que mesmo havendo disponibilidade dos recursos
tecnoldgicos nas escolas, falta medidas preparatérias que garantam seu efetivo
emprego. MORAISA (2003) e MASSUKADO e SCHALCHB (2007), permeiam em seus
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trabalhos sobre o aspecto que os educandos devem prender a aprender. MASSUKADO
e SCHALCHB (2007) salientam que o uso de ferramentas computacionais no ensino
das engenharias é eficiente, e influenciam beneficamente, a autoaprendizagem,
a criatividade e a inovagao. Seu uso é crescente e cada vez mais necessario nas
ementas dos cursos. MOURAN (2004) em seu estudo conclui que o uso de software,
e outras ferramentas computacionais, e eficiente para a compreensao das relacoes
existentes ao invés da simples memorizacéo e fundamental para consolidacéo das
informacgdes utilizadas na pratica. Huczynski e Johnston (2005) relataram em seu
estudo que o uso de ferramentas computacionais despertou a motivagao do aluno em
aprender, contribuindo para o aprendizado com autonomia.

3| ANALISES E DISCUSSOES

Realizou-se um levantamento qualitativo e quantitativo onde, num primeiro
momento, mensurou-se as caracteristicas basicas dos individuos pesquisados
agrupando e relacionando-os as diferentes areas tecnoldgicas, numero de disciplinas
cursadas e areas de interesse. Num segundo momento, qualitativamente analisou-
se a satisfacdo das pessoas envolvidas no processo de aprendizagem, docentes,
discente, coordenadorias. Apds essa coleta, relacionou-se os dados levantados e os
exibiu nos graficos das figuras 1,2,3 e 4. Tais amostras correspondem a 541 alunos
entrevistados.

3.1 Questionario

Foi criado um questionario, totalizando oito de questées de multipla escolha
predefinidas, porém acrescidas de um comentario opcional pelo entrevistado de maneira
a obter o maximo possivel de informacdes da pesquisa. Os dados foram coletados via
internet, usando uma ferramenta gratuita do Google Drive para formularios online. A
seguir, pode-se analisar a compilacéo dos resultados onde tais dados foram modelados
e gerados através do editor de planilha gratuito CALC do pacote LibreOffice. Este
questionario foi aplicado aos alunos de graduagdo em engenharias, dentre elas: Civil,
Producéo, e Elétrica do Centro Federal de Educacéo Tecnolbégica do Minas Gerais
(CEFET MG) do campus Il de Belo Horizonte.

O gréfico da figura 1 apresenta o percentual de matérias cursadas juntamente
com a quantidade de disciplinas que fizeram uso de ferramentas computacionais, ou
seja, ilustra 0 numero de matérias em que os alunos, em curso ou concluintes, fizeram
uso de softwares ou quaisquer outras ferramentas digitais.

Pode-se notar um percentual muito pequeno (de apenas 15%) de alunos que
utilizaram ferramentas computacionais durante seu processo de aprendizagem,
ilustrando um pequeno incentivo por parte dos colegiados de cursos frente as
ferramentas educacionais de ensino, sejam elas as mais simples, como elaboracéo de
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planilhas eletrénicas ou editores de texto, podendo revelar fatores de uma gravidade
maior, como a baixa habilidade ou incapacidade de manuseio das novas tecnologias
por parte dos docentes na sala de aula.

Cursadas com o uso de
softwares

Figura 1 — Percentual de Matérias versus Softwares.

Na figura 2 pode-se analisar a contribuicdo e grau de importancia dos softwares
utilizados nas disciplinas referentes aos 15% da figura 1. Destes 15%, 88% dos
alunos consideraram que o uso do software foi de grande importancia na aquisicéo
do conhecimento e no desenvolvimento das técnicas e teorias aprendidas em sala de
aula, 8% as consideraram irrelevantes e 4% nao opinaram.

O software ajudou no
entendimento da matéria?

m Ndo
opinaram

Figura 2 — Contribuicdo do software.

A figura 3 expde os dados coletados na quarta e quinta analise, que frisaram
a satisfacdo dos discentes acerca da qualidade das aulas auxiliadas por aplicativos
e softwares e um levantamento sobre a quantidade de matérias que utilizaram tais
recursos.

Pode-se observar duas realidades. Na primeira, resultado da combinacéo de
“sim”, que se declara satisfeitos, (23% e 31%), obteve se 54%. E em outra, na qual
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declararam “ndo” ou insatisfeitos, somou-se 46%. Tal levantamento indicou uma
opinido dividida entre os alunos sobre a qualidade, o que demonstra indicios da baixa
eficiéncia de aprendizagem de todos alunos, possivelmente, fruto de niveis diferentes
de pré-requisitos tecnologicos.

O segundo fato revelado, acerca da satisfacdo com a quantidade de aulas e/ou
disciplinas que usaram métodos computacionais, denota um consenso entre 71% dos
alunos (40% e 31%), ou seja, esta parcela acredita que € pouco o uso de ferramentas
computacionais pelos professores.

Satisfacao dos alunos

M Sim. Poucas Aulas.
{minoria)

M Sim. Muitas Aulas.
{grande parte)

m Mao. Poucas Aulas
{minoria)

® N3o. Muitas Aulas (grande
parte)

Figura 3 — Satisfagéo dos alunos com as disciplinas que utilizam softwares.

A seguir, buscou-se entender quais a causas dessa baixa satisfacao relacionado
ao uso das aplicagdes computacionais. Afigura 4 foi elaborada a partir da sexta questéao
do questionario enumerada a partir de diversas causas, onde pode-se analisar trés
grupos de causas distintos, metodologia (34%), pré-requisitos (13%) e equipamento
(53%).

Inicialmente, notou-se que elementos ligados a qualidade dos equipamentos
como fator de maior detrimento, sendo eles o sistema operacional o de menor
impacto, em outras palavras, o emprego de sistemas operacionais gratuitos, baseados
em Linux, podem ser usados sem prejuizo. Deste grupo, os defeitos de hardware,
maquinas quebradas e velocidade de conexdo com a internet séo os fatores criticos
principais, possivelmente oriundos de problemas de manutencgao inexistentes ou nao
qualificados.

Seguiu-se a anélise pelas causas raiz dos pré-requisitos de alunos e professores,
sendo estas ligadas ao idioma das aplicagdes, sobretudo inglés (9%), e notou-se uma
decadéncia do uso de aplicativos nacionais e até mesmo gratuitos (na secgéo 4.1
apresentou-se algumas alternativas).

Como ultimo ponto, analisou-se, com 34% sobre a dinamica das aulas, que os
alunos questionam a maneira como os professores aplicam as disciplinas auxiliadas
por computador e/ou software, tal abordagem sera tematica da proxima questao.
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Qutros (diversos)
2%

Idioma (outros)
2%

Figura 4 — Dificuldades apontadas.

Em relacéo os fatores que podem prejudicam o trabalho do professor em sala,
extraiu-se dados sobre a segunda maior causadora dos fatores negativos referentes ao
ensino, a didatica. Ela é considerada o fator mais relevante nesta pesquisa, mais eficaz
e rapido de ser melhorado, uma vez que concentra fatores humanos e contemplam o
protagonista no processo de aprendizagem, o professor e sua metodologia.

Baseado nos dados levantados montou-se a tabela 1, que conta as causas
que comprometem 0 uso de softwares em sala de aula e observou-se que em seu
topo, com (42%), estao fatores ligados aos custos dos softwares. Muitas vezes ha a
disponibilidade de licencgas por partes das instituicoes, mas alunos ndo podem usar tais
softwares fora do horario de aula ou do ambiente escolar para aprimorar as praticas,
0 que seria rapidamente solucionado com a adocéao, pelo professor, de alternativas
gratuitas ndo havendo nenhum prejuizo legal ou tecnoldgico (se¢ao 4.1).

Em segundo plano, somando os itens 2 e 3 da tabela 1 e totalizando 33%, o baixo
conhecimento e intimidade com a informatica por parte de alunos e professores, este
ultimo com maior grau, expde desatualiza¢do e falta de treinamento dos professores
com as tecnologias e recursos atuais.

Adicionalmente, notou-se em quinto lugar o conhecimento de idiomas, ja discutido
anteriormente, desta vez por parte do corpo discente. Outra possivel solugao seria o
estudo mais aprofundado da lingua, ou até mesmo um estudo puramente instrumental
nas instituicdes.

Por ultimo, somando-se a quarta e sexta colocagdo, com apenas 14%, nota-se
que as questdes que mais comprometem o0 uso de softwares em sala de aula sao
referentes a recursos fisicos (13%) e financeiros (1%).
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Causas %
Custo de Softwares 42%
Falta conhecimentos de informatica dos Professores 19%
Falta conhecimentos de informatica dos Alunos 14%
Computadores defasados 13%
Conhecimento de Lingua Estrangeira dos alunos 11%
Falta de investimento parte da instituicao 1%

Tabela 1 — Causas que comprometem o uso de soffwares em sala de aula.

Natabela 2, complementarmente, na segunda pergunta “O uso do software ajudou
no seu entendimento da matéria? Por qué?’ obteve-se dados acerca da contribuicdo do
software nos desempenhos dos alunos durante os estudos sinalizando positivamente
88%. Um terco dos entrevistados responderam palavras chave relacionadas ao uso
de software e sua contribuicdo na abstragdo como: viséo, visualizar, clareza (16%). No
gue diz respeito a assimilacao de conceitos obteve-se: entendimento e compreenséao
(12%) e, por ultimo, ligados a fatores relacionados a didatica obteve-se 5%, indicando
que este fator deve ser aprimorado pelos professores.

Contribuicao do software %
Visualizar; visao; clareza 16%
Entendimento; compreensao 12%
Didatica 5%

Tabela 2 — Contribuic&o do software.

Na tabela 3, para um melhor entendimento da opinido dos alunos, obteve-se trés
respostas mais longas desta mesma questao que reforcam os dados recolhidos.

Respostas mais longas

Sim, pois o uso de softwares geralmente acelera etapas de desenvolvimento bracais de modo a
proporcionar ao usuario mais tempo para o entendimento e dedicagéo a teoria.

Sim, porque torna mais facil analisar a praticidade da resposta, ou seja, perde-se menos tempo,
recursos e energia na aquisicao da resposta focando-se agora em como compreendé-las.

Sim, em termos de calculos experimentais, porque € mais pratico digitar a equagdo e ver um grafico
esbocado imediatamente, oriundo de algum experimento, do que ter que redesenha-lo para cada
esboco idealizado, uma vez que ja se sabe como esboc¢ar um grafico evitado assim perdas de tempo.

Tabela 3 — Respostas mais longas dos alunos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Baseado no levantamento feito, pode-se concluir a necessidade e importancia
da utilizacao de softwares para aprendizado e exercicio dos conceitos abordados em
sala de aula nas mais diversas disciplinas dos cursos de engenharia. O resultado
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do seu contato (negativo ou positivo) com o usuéario influira diretamente no nivel de
entusiasmo do discente pelo tema a ser abordado e na variabilidade de préticas,
projetos e didatica do professor no decorrer de suas atividades letivas ou fora delas.

Dos alunos entrevistados, notou-se que grande parcela perdia o interesse pela
disciplina e curso devido a inexisténcia de uma plataforma computacional para exercitar
o conhecimento tedrico absorvido nos livros e em sala de aula bem como a dificuldade
de obtencéo de tais ferramentas por conta do custo.

Certificou-se a importancia da inclusdo de softwares gratuitos nos cursos
de engenharia a fim de estimular e fixar o aprendizado numa geragcéo que esta
intrinsicamente ligada a tecnologia e computacdo bem como constatou-se a
necessidade da atualizacao e reciclagem da metodologia arcaica de ensino de muitos
professores que sao relutantes em aderir a tecnologia em suas disciplinas ao inserir
ferramentas computacionais de ensino como complemento de estudo para ampliar a
visdo do aluno de engenharia frente &s tematicas abordadas. De fato, é inquestionavel
a importancia a etapa de aprendizado classica, que envolve a leitura e resolucédo em
lapis e papel dos problemas mas, em disciplinas mais especificas de engenharia, onde
€ necessario visualizacao espacial ou compiladores para corrigir os alunos de possiveis
falhas, deve-se haver a interagao na sala de aula com as ferramentas computacionais
para elevar a criatividade e interesse dos discentes podendo-se encontrar com grande
variedade softwares excelentes disponibilizados gratuitamente.

4.1 Sugestoes de softwares

Nesta secéo sera apresentado um apanhado de sugestdes de softwares gratuitos
e proprietarios com recursos livres para auxiliar os professores em seus planos de
ensino bem como o aprendizado dos alunos das mais diversas areas tecnoldgicas.
As principais caracteristicas de cada software poderdo ser analisadas no topico
“Apéndice”, no final deste capitulo.

Software Online EX|ge~ Tipo Disponivel em:
Instalacéo
AcadFrame X E http://www.set.eesc.usp.br/softwares_depto/
acadframe/
Armacon 1.2.1 X F http://www.geocities.ws/engciviluff/farmacon.html
Arquitrop X E http://www.labeee.ufsc.br/antigo/software/arquitrop.
html
Autodeski23D X F https://www.autodesk.com/solutions/3d-modeling-
software
Belgo P2a \(/)lmentos X F http://belgo-pavimento.software.informer.com/
Blender X F/O https://www.blender.org/
CADeSIMU X F https://page.saladaeletrica.com.br/cade-simu-20/
CadStd Lite X F www.cadstd.com/
CalcuLuX Area X F http://www.lighting.philips.com.br/suporte/suporte-
para-produtos/tools
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CoolSpice X C http://coolcadelectronics.com/proj4.htmi
CTCA X F http://www.eciviInet.com/softwares/ctca_conforto_
termico.htm
DCACLab F/L https://dcaclab.com
Deeds X F www.esng.dibe.unige.it/Deeds/
Design Spark PCB X F https://www.rs-online.com/designspark/pcb-software
DoCircuits F www.docircuits.com
Eagle X C www.cadeagle.com.br/
EasyEDA F/O https://feasyeda.com/pt
Electric VLSI Design X F/O www.staticfreesoft.com
System
Falstad F www.falstad.com/circuit/
FreePCB X F/O www.freepcb.com/
Ftool X F https://www.alis-sol.com.br/Ftool/
GanttProject X F/O www.ganttproject.biz/
gEDA X F/O www.geda-project.org/
Qelectrotech X F www.gelectrotech.org
GNU Octave X F/O https://www.gnu.org/software/octave/
GNUCap X F www.gnu.org/software/gnucap/gnucap.html
GPSim X F gpsim.sourceforge.net/
Hades X F https://tams.informatik.uni-hamburg.de/applets/hades/
webdemos/
jCircuits X F/O https://sourceforge.net/projects/jcircuits/
Juliabox X F/O https://juliabox.com/
Kicad X F/O kicad-pcb.org/
KTechlab X F https://sourceforge.net/projects/ktechlab/
Logic Circuit X F/O www.logiccircuit.org/
LogiSim X F www.cburch.com/logisim/pt/
MacroPLC F https://www.macroplc.com/simulador/
NG Spice X F/O ngspice.sourceforge.net/
NL5 X C nl5.sidelinesoft.com/
Oregano X F https://github.com/drahnr/oregano
Simulad.or PLC F http://plcsimulator.net/
online
QUCS X F qucs.sourceforge.net/
SapWin X F www.dpatec.com.br/
Scheme It F https://www.digikey.jp/schemeit/project/
Scilab X F www.scilab.org
Sketchup X C www.sketchup.com/pt-BR
Visual G X F https://sourceforge.net/projects/visualg30/
Wolfram | Alpha C https://sourceforge.net/projects/visualg30/
ATPdraw X F https://www.atpdraw.net/

Tabela 4 — Sugestdes de softwares.

Legenda: F - Freeware | C - Comercial (Express gratuita) | O - Open source | L — Com alguma limitacao.

REFERENCIAS

F