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APRESENTACAO DO LIVRO

Este é o décimo segundo livro organizado a partir dos resultados dos
trabalhos apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas (SD’s) do
Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE e do
Simpdsio Internacional de Educacéo em Engenharia — SIEE. Isto significa
a consolidacdo dessa modalidade de apresentacdo e discussdo de
trabalhos em congressos cientificos. Os capitulos deste volume foram
construidos nas SD’s realizadas durante o0 COBENGE 2020 e o SIEE
2020, ocorrido de forma On-line, de 01 a 03 de dezembro de 2020.

A proposta de SD tem sua origem na constatacao de que, através
das tradicionais SessbBes Técnicas em eventos dessa natureza, 0s
trabalhos dos pesquisadores dispbem de pouco tempo para
apresentacao e discusséo, o que acaba frustrando os interessados em
um maior aprofundamento nos trabalhos apresentados. Cada SD foi
composta por dois coordenadores(as) de instituicdes distintas. As
propostas submetidas foram aprovadas em funcdo da pertinéncia,
exequibilidade e enquadramento no temario do evento. Além da
proposicdo original dos autores, cada SD ainda recebeu inscrices de
artigos de autores interessados, dos quais foram selecionados trabalhos
para apresentacdo e composicdo das SD'’s.

A Sessdo Dirigida ndo se inicia nem termina no periodo de
realizacdo dos congressos. Os coordenadores e relatores das SD’s
iniciam a interacdo e a discussdo com os autores dos trabalhos
selecionados, pelo menos, 30 dias antes do evento, com vista a
organizacgdo deste. Essa interacédo continua apds a realizacdo das SD'’s,
quando sao consolidados os artigos e as discussdes ocorridas durante o
evento em capitulo do presente livro.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinhavam pela
temética relativa aos “OS DESAFIOS PARA FORMAR HOJE OS
ENGENHEIROS DO AMANHA: Aprendizagem Ativa, Jogos e
Gamificagao, Novas DCN’S e CDIO, Ensino Remoto”, constituem-se em
um importante material produzido por autores de diferentes instituicdes,
que foram significativamente enriquecidos pelas discussées com grupos
afins em cada Sesséo. Com isso, este livro representa nao s6 a visdo de
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seus autores, mas também os resultados dos debates das ideias e das
conclusGes que esses autores submeteram a discussao nas suas
respectivas SD’s.

O processo de construcao dos capitulos deste livro, a partir das
sugestbes iniciais dos renomados pesquisadores que Sdo 0S Seus
autores, passando pela discussdo em eventos da envergadura do
COBENGE e do SIEE, faz com que as ideias, as reflexdes e as
proposicbes constantes dessa obra sejam significativamente
consistentes e sedimentadas. Além disso, a tematica geral do livro, aliada
a diversidade de abordagens implementadas pelos diferentes autores,
faz desta, uma importante obra, colocada a disposi¢do de professores,
de estudantes, de profissionais e dos demais interessados.

AS ORGANIZADORAS
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EDUCANDO O ENGENHEIRO DO SECULQ XXI: APRENDIZAGEM
ATIVA PARA FORMACAO POR COMPETENCIAS NO CONTEXTO
DAS NOVAS DCNs

1. INTRODUCAO

As mudangas no mercado internacional, ttm motivado as empresas
nacionais a se tornarem mais competitivas e flexiveis. Para tanto, os
gestores dessas empresas reconhecem que necessitam de profissionais,
em especial de Engenharia, que tenham um perfil de padréo
internacional. 1sso tem exigido das instituicbes de ensino superior uma
revisdo sobre o tipo de formacdo oferecida aos futuros engenheiros e
demais profissionais. Muitas universidades pelo mundo afora tém
adotado a formagdo por competéncias. Um exemplo emblemético € o
Olin College of Engineering, situado em Needham, Massachusetts, nos
Estados Unidos da América, onde o curriculo foi construido desde sua
fundacgéo para formar engenheiros nos moldes de aprendizagem ativa
por competéncias (SOMERVILLE et al., 2005). Em particular, a melhoria
na formacdo do perfil profissional dos futuros engenheiros requer o
desenvolvimento de multiplas competéncias além das técnicas e, com
elas, habilidades e atitudes.

O termo competéncia ganha importancia por identificar-se com o
desenvolvimento, no sujeito, do conhecimento do ambiente, da teoria, da
pratica operacional (saber) que serd manifestada como experiéncia
profissional — habilidade (saber-fazer) e, profissionalmente, como
conhecimento tacito e, ainda, no &mbito pessoal, como relagéo do saber
- ser/agir.

Em todo o mundo torna-se indiscutivel o surgimento de novos
desafios pedagogicos e curriculares no contexto atual do Ensino
Superior. Nesse cenario, é possivel verificar que o discurso das
competéncias se tem mantido e até tem sido reforcado (ABELHA et al.,
2020). Contudo, é um discurso ainda difuso e até ambiguo.

Importa, por isso, aqui clarificar conceitualmente o proprio conceito
de competéncia. Competéncia refere-se a capacidade de mobilizar
recursos (conhecimentos prévios, experiéncias, representagfes e outros)
em uma determinada situacdo-problema que se encontra circunscrita a
um contexto, podendo ser educativo, profissional ou social (ZARIFIAN,
1999; LE BOTERF, 2005; KETELE, 2006). Nado se pode falar de
competéncia sem falar de contexto (STOOF et al., 2002), na medida em
que é o que torna visivel a competéncia em acado. Por outras palavras,
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falar de competéncias no contexto do Ensino Superior inclui trés
processos, a definicdo, o desenvolvimento e a avaliacao:

1. Definicdo de competéncias: consiste na identificacdo, selecéo e
especificacdo das competéncias a desenvolver de acordo com o perfil
profissional esperado.

2. Desenvolvimento de competéncias: se refere a criacdo das
condi¢des para garantir contextos de aprendizagem para tal.

3. Avaliac@o de competéncias: abrange os processos centrados na
observacgdo da competéncia em acao.

Borges (2013) destaca que o interesse no desenvolvimento de
competéncias como motor para a formacéo profissional originou-se na
Europa, por conta de uma ampla reforma educacional. As universidades
dos paises signatérios pleiteavam mudancas necessarias na Educagédo
Superior Europeia com vistas a assegurar sua competitividade na
dindmica global. Assim, por meio do processo de Bolonha objetivou-se
uma harmonizacdo e coordenacdo dos curriculos, para promoc¢édo da
cooperacao internacional, a mobilidade e o intercambio dos formandos.
Para tanto, foram estabelecidas diretrizes que culminaram em um tratado
com reformulagéo dos curriculos das universidades europeias, com base
na definicdo de competéncias gerais e especificas, subordinando-as as
demandas do mercado de trabalho.

Essas discussfes relacionam a organizagdo do conhecimento de
um curso ou disciplina (andlise de contelddo), com as exigéncias
formativas ou as demandas profissionalizantes (analise de
necessidades) e ambos o0s aspectos implicam em um aprendizado
continuo e integrado (analise de tarefas). Isso propicia que o contetdo
por unidade de formagéo seja organizado de maneira a atender, além da
formacdo, as estratégias didaticas para favorecer o aprendizado e os
perfis profissionais. Assim, a abordagem da formacgéo por competéncias
considera o conjunto de qualificacdes que a pessoa tem para executar
um trabalho, com um nivel superior de desempenho (FREITAS, 2003).

Cebrian, Rivas e Dominguez (2007) ao tratarem a competéncia
aplicada ao ensino trazem uma abordagem de vanguarda para o Ensino
Superior. Discutem como desenvolver a competéncia nos planos de
estudos que tenham foco: (i) instrumental - capacidade de analise e
sintese, gerenciamento da informacgédo, a resolucdo de problemas e a
tomada de decisbes; (i) sisttmico - relacionadas a aplicar os
conhecimentos a pratica, as habilidades de investigacdo, a capacidade
de aprender; a capacidade de adaptar-se a novas situacdes; a habilidade
para trabalhar de forma autdbnoma e o desenho e gerenciamento de
projetos; a capacidade de relacionamento interpessoal, capacidade para

13
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trabalhar em uma equipe interdisciplinar, a apreciacao da diversidade, a
multiculturalidade e 0 compromisso ético.

A avaliacdo por competéncias possibilita que o aprendiz vislumbre
os conhecimentos, habilidades e atitudes que possui e quais precisam
ser aperfeicoadas. Ndo esquecendo, é claro, que as competéncias
pessoais devem estar alinhadas com aquelas essenciais da carreira
profissional ou da funcdo a ser desempenhada (mundo do trabalho)
(FREITAS, 2003).

Aprender a identificar os componentes de competéncias a serem
definidos como objetivos de curso também é o grande desafio do
professor de Engenharia e passa pelo conhecimento das competéncias
profissionais e individuais requeridas para o perfil do egresso. A
transformagdo ocorrera quando o modo de ensinar tradicional for
transposto para o de desenvolvimento de competéncias com adog¢édo das
estratégias e dos métodos de aprendizagem ativa. A necessidade de
mediagdo pedagdgica vai exigir ampliagcdo nas intera¢c8es entre professor
e estudante, ou seja, o professor tem de planejar os ambientes de
aprendizagem a luz da aprendizagem ativa, com atividades a serem
realizadas dentro e fora da sala de aula, dindmicas e estimulo a
colaboragéo entre pares e trabalho em equipe (MICHAEL, 2006).

Ainda segundo Mesquita (2015):

A pratica profissional de um engenheiro, para além
da aplicagdo dos conhecimentos técnicos, passa
igualmente pelas competéncias transversais, tais
como saber comunicar, liderar, trabalhar em equipa,
resolver problemas (Becker, 2006; Moesby, 2005;
Nair, Patil, & Mertova, 2009; Pesches & Reindel,
1998). A literatura da conta da discrepancia entre a
formacdo inicial e a pratica profissional,
nomeadamente no que diz respeito a estas
competéncias (Evans, Beakley, Crouch, &
Yamaguchi, 1993; Jackson, 2012; Meier, Williams, &
Humphreys, 2000; Pascail, 2006; Sageev &
Romanowski, 2001). Importa, por isso, que as
competéncias transversais sejam igualmente
contempladas na organizagdo, planificacdo e
desenvolvimento do curriculo. A este respeito Martin,
Maytham, Case, e Fraser (2005) referem que “non-
technical skills cannot be taught isolated from the
technical context in which they will be used.
Integrated projects are a crucial tool for achieving
such ends” (p. 179). (MESQUITA, 2015, p. 1-2).
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No Brasil, as novas diretrizes curriculares (DCNs) para os cursos de
graduacédo em Engenharia (BRASIL, 2019), promulgadas em 24 de abril
de 2019, indicam que os projetos pedagdgicos e curriculos devem ser
adequados a formacdo por competéncias tendo em vista o perfil do
egresso. De acordo com as novas DCNs, deve-se:

... estabelecer o perfil do egresso, que deve se voltar
para uma visdo sistémica e holistica de formagao,
ndo so do profissional, mas também do cidadao-
engenheiro, de tal modo que se comprometa com 0s
valores fundamentais da sociedade na qual se insere
(BRASIL, 2019).

Em comparagcédo com a versao anterior (BRASIL, 2002), as novas
DCNs de Engenharia trazem conceitos atuais, tais como:

« formacgao baseada por competéncias;

* aprendizagem ativa;

» foco na pratica;

» maior flexibilidade na constituicao do curriculo;

« avaliacao formativa;

« formacgao continuada dos professores;

» programas de acolhimento para os ingressantes.

Além do foco na formagdo por competéncias, as novas DCNs
enfatizam que a formacdo em Engenharia deve ser vista principalmente
€COMOo um processo.

Um processo que envolve as pessoas, suas
necessidades, suas expectativas, seus
comportamentos e que requer empatia, interesse
pelo usuario, além da utilizacdo de técnicas que
permitam transformar a observacdo em formulagéo
do problema a ser resolvido, com a aplicagdo da
tecnologia (BRASIL, 2019).

Nesse contexto, entende-se que o estudante de Engenharia precisa,
além de conhecimentos técnicos, desenvolver habilidades
procedimentais, atitudinais e socioemocionais. Para tal, € necessario
desenhar curriculos que levem em conta a ado¢do de estratégias e
métodos pedagdgicos mais modernos e mais adequados a nova
realidade global, ou seja, estratégias e métodos que propiciem ao
estudante ser o ator principal de seu processo de aprendizagem. O

estudante, por sua parte, também precisa desenvolver a importante
15
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habilidade de aprender a aprender, e para tal, o professor também
precisa ter competéncia para auxiliar seus estudantes no aprendizado de
como autorregular a aprendizagem.

A pandemia da COVID-19 trouxe a tona a necessidade inadiavel da
utilizacdo de tecnologias da informacéo na educacdo em Engenharia e,
também, da necessidade da formacdo continuada dos professores de
Engenharia tanto para as estratégias e métodos de aprendizagem ativa
guanto para a utilizacéo dos recursos tecnologicos. O professor precisa
compreender que, em ambientes de aprendizagem ativa que sdo
concebidos para que os estudantes desenvolvam competéncias técnicas
e transversais, ele deixa de ter o papel principal e central na geracéo e
disseminacdo dos contelddos, para adotar o papel de curador de
conteddos, mediador e tutor.

Este capitulo é fruto da sesséo dirigida “Educando o Engenheiro do
Século XXI: Aprendizagem Ativa para Formacédo por Competéncias no
Contexto das Novas DCNs” (SD 04), que ocorreu no XLVIII Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE 2020). Esta sessao
dirigida teve como principal objetivo criar um espaco onde professores de
engenharia pudessem discutir como a aprendizagem ativa esta
intimamente relacionada a formagdo por competéncias e colaborar com
subsidios teoricos e exemplos de uma Educagdo em Engenharia
inovadora, e que atenda as demandas futuras por mais e melhores
engenheiros. Como objetivos especificos, a sessdo dirigida teve os
seguintes:

» Dar subsidios tedricos e metodoldgicos aos participantes para
que possam planejar cursos, disciplinas e ambientes de aprendizagem
ativa para a formacéo por competéncias.

* Reunir experiéncias bem-sucedidas na formacdo por
competéncias.

» Discutir a delicada tarefa de avaliar a aprendizagem na formagéo
por competéncias.

O capitulo aborda: a aprendizagem ativa e os aspectos tedrico-
metodolégicos na formacdo por competéncias; aspectos relacionados a
formacdo por competéncias e a avaliacdo por rubricas;
contextos/ambientes de aprendizagem para o desenvolvimento de
competéncias; relatos de experiéncias de pesquisadores de
universidades brasileiras e portuguesas e exemplos de instrumentos de
avaliacdo do desenvolvimento de competéncias em ambientes de
aprendizagem ativa; a dindmica desenvolvida na sesséo dirigida durante
0 COBENGE 2020; e consideracdes finais.
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2. A APRENDIZAGEM ATIVA E ASPECTOS TEORICO-
METODOLOGICOS NA FORMAGAO POR COMPETENCIAS

As exigéncias em relacdo a qualidade da formacgéo de engenheiros
na contemporaneidade fazem emergir a necessidade do
desenvolvimento de competéncias relacionadas a conquista da
autonomia intelectual, a capacidade de aprender sozinho, de aprender a
aprender e de lidar com problemas, sendo criativo e inovador (BRASIL,
2019). Estudos indicam que as estratégias e os métodos de
aprendizagem ativa, focados nas acdes intelectuais do estudante, em
convivéncia com seus colegas de estudo, com base nas orientagfes do
professor, e baseadas no fazer e compreender, podem promover a
tomada de consciéncia necessaria, imprescindivel a aprendizagem
(BONWELL; EISON, 1991; PRINCE, 2004) e reduzir as taxas de
reprovagdo e evasdo em cursos de Engenharia e das areas das Exatas
(FREEMAN et al., 2014).

Nesta secdo, apresentamos:

e 0 entendimento de alguns estudiosos da area da Educagéo
sobre 0 que é aprendizagem e sobre o que é aprendizagem
ativa;
as bases tedricas da aprendizagem ativa;
algumas condic¢des de aprendizagem para o estudante de hoje;
o0 estudante de Engenharia: o ator principal do processo de
aprendizagem;

e 0 professor de Engenharia: o curador de conhecimento e
estrategista do processo de ensino;

e uma breve exposi¢ao de estratégias e métodos de
aprendizagem ativa para a Educacdo em Engenharia (como um
pequeno glossério);

e aaprendizagem ativa e a formacgdo por competéncias: um par
natural na Educacéo em Engenharia.

2.1. O que é Aprendizagem? O que é Aprendizagem Ativa?

Na linguagem comum, a palavra "aprendizagem" carrega pelo
menos dois significados. Existe um mais geral que significa algum tipo de
mudanca, geralmente no conhecimento, mas também no
comportamento. No entanto, a aprendizagem n&o pode ser definida
apenas em termos de mudancas no comportamento. H4 também um
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sentido mais intenso do verbo "aprender' que significa memorizar,
aprender de cor, ou seja, aprender por intermédio do coracdo. Dizer que
“aprender é mudar” € muito simples. Nem toda mudanga é aprendizado.
O que normalmente queremos dizer com "aprendizagem" sdo aquelas
mudancas e reforgos mais ou menos permanentes ocorridos
voluntariamente nos padrdes de acédo, pensamento e/ou sentimento de
alguém (ROGERS; HORROCKS, 2010, p.96). De acordo com Ambrose
et al. (2010, p.3):

e Aprender é um processo, ndo um produto. No entanto, porque
€sse processo ocorre na mente, s6 podemos inferir que tenha
ocorrido a partir de producdes ou acdes dos estudantes.

e Aprender envolve mudanga de conhecimento, crencgas,
comportamentos ou atitudes. Essa mudanca se desdobra com o
tempo; nao é fugaz, mas em vez disso, tem um impacto
duradouro sobre como os estudantes pensam e agem.

e Aprender nao é algo feito para os estudantes, mas algo que
eles proprios fazem. E o resultado direto de como eles
interpretam e respondem as suas experiéncias - consciente e
inconsciente, passado e presente.

Varias tém sido as tentativas de descrever as diferentes areas de
mudanca na aprendizagem. A distingdo tradicional tem sido entre
aprender conhecimento e aprender habilidades. Estudiosos apontam
para a necessidade de incluir as atitudes como uma terceira area e a
emocdo como uma outra dimensdo (ALBARRACIN et al., 2005;
ROGERS; HORROCKS, 2010; ZABALA, 2015). Kurst Lewin (1935 apud
ROGERS; HORROCKS, 2010, p.97) sugeriu que ocorrem mudancgas de
aprendizagem em habilidades, em padrdes cognitivos (conhecimento e
compreensdo), na motivacdo e interesse, e na ideologia (crencas
fundamentais).

Robert Gagné (1972 apud ROGERS; HORROCKS, 2010, p.97)
identificou cinco dominios ou tipos de resultados de aprendizagem:

e habilidades motoras que requerem pratica;

e informacdo verbal - fatos, principios e generaliza¢des que,
guando organizados em entidades maiores, tornam-se
conhecimento;

e habilidades intelectuais - as “discriminag¢des, conceitos e regras”
gue auxiliam no uso do conhecimento;

e estratégias cognitivas - a maneira como os individuos
aprendem, se lembram e pensam, as habilidades autogeridas
necessérias para definir e resolver problemas;

e e atitudes.
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Em outras palavras, a aprendizagem ocorre em varias esferas
diferentes. Cabe aqui a pergunta: o que os professores de Engenharia
entendem por aprendizagem?

Ainda ha, por parte de muitos professores, em todos os niveis, 0
entendimento de que a aprendizagem do estudante é responsabilidade,
unicamente do professor, ou da escola, ou mesmo, de condi¢cdes
externas ao processo. Por outro lado, também h& aqueles que atribuem
toda a responsabilidade pela aprendizagem, ao estudante, entendendo
que ao professor, detentor do conhecimento, compete transmitir o maior
nimero possivel de informagdes. E fato que os processos de ensino e de
aprendizagem s6 se concretizam se ensinar tiver como consequéncia a
aprendizagem. Entretanto, torna-se imprescindivel que esteja claro para
o professor, comprometido com a boa qualidade de seu trabalho, o que
ele entende por aprendizagem, como o ser humano aprende e como ele
e seus estudantes podem participar satisfatoriamente desse processo.
Em outras palavras, é preciso que o professor tenha claro, para si
mesmo, se a aprendizagem se resume a memorizagdo de conteudos
fragmentados e ndo contextualizados, que dependem de capacidades
perceptivas, ou se requer a compreensdo da realidade, com base em
observacédo questionadora e possibilidade de argumentacgéo, que permita
produzir e estimular a capacidade de criar e de recriar. Somente com tal
clareza, o professor podera atuar de forma satisfatéria, especialmente se
tem como objetivo principal de suas acdes, a aprendizagem dos
estudantes.

Assim sendo, neste capitulo, apresentamos nossa concepcao sobre
o significado de aprendizagem, vista como consequéncia das acdes
daquele que quer aprender, acdes estas, planejadas, implementadas e
mediadas pelo professor. De fato, entendemos que a aprendizagem,
assim entendida, pode ser duradoura, significativa e promover o
desenvolvimento de competéncias e habilidades requeridas na formacéo
de profissionais competentes e afinados com os desafios de seu tempo.
De acordo com Becker (2012), se a aprendizagem humana ocorre por
forca da acao do sujeito, ela ndo pode mais ser debitada ao ensino —nem
dos pais, nem dos professores, nem dos governantes. Reside, aqui, um
desafio que ndo pode ser subestimado. Piaget define aprendizagem
humana como construcdo de estruturas de assimilagdo, ou seja,
aprender é construir estruturas de assimilagao. Isso €, aprende-se porque
se age para conseguir algo; em um segundo momento, para apropriar-se
dos mecanismos dessa acdo primeira. Aprende-se porque se age e ndo
porque se ensina.
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Assim, também, Almeida (2002) enfatiza que a aprendizagem é um
processo que precisa ser ativo. A aprendizagem necessita de uma
mobilizacdo cognitiva, que surge por meio de um interesse e da
necessidade de conseguir atingir determinadas metas.

Isso nos ajuda, no sentido de propor uma das definicbes de
Aprendizagem Ativa que € bastante adequada para exprimir nossa
compreensao sobre a mesma: “A aprendizagem ativa é qualquer
processo através do qual o estudante deixa de ser audiéncia para ser
ator principal do préprio processo de aprendizagem” (BONWELL; EISON,
1991; McGREW; SAUL; TEAGUE, 2000). Dessa forma, o estudante ndo
€ um receptor de informacdes, mas engaja-se de maneira ativa na
aprendizagem dos conceitos e no desenvolvimento das habilidades e
competéncias, focando seus objetivos, visando a construcdo do
conhecimento.

A aprendizagem ativa pode, assim, ser considerada como resposta
a um conjunto de acbes ou eventos planejados (o ambiente de
aprendizagem) de forma que os estudantes se sintam motivados a aplicar
e criar conhecimento, interagir com os pares e compartilhar suas
experiéncias, como parte do processo educacional. Dito de outra forma,
a aprendizagem ativa pode ser resultante de qualquer método
instrucional que engaje os estudantes no processo de aprendizagem, o
que requer, portanto, que eles executem atividades significativas de
aprendizagem e raciocinem sobre o que estédo fazendo.

Diante desse contexto, € fundamental participar dos processos de
ensinar e de aprender com estratégias e métodos de aprendizagem ativa,
levando em conta a contextualizagdo e interdisciplinaridade, onde o
didlogo e a reflexdo do professor sobre sua pratica pedagdgica estejam
voltados para o desenvolvimento, por parte do estudante, de autonomia
e de outras habilidades que sejam estruturadoras do pensamento, que
conduzam a aprendizagem e que lhes permita "aprender a aprender" e
desenvolver habilidades para atuar com competéncia no século XXI.

2.2. Quais sao as bases tedricas da Aprendizagem Ativa?

Nesta subsecdo, apresentamos concepgfes relacionadas a
aprendizagem ativa, de autores cujas teorias, ainda que com suas
especificidades préprias, compactuam e nos fornecem argumentos
guanto a eficacia da aprendizagem ativa. As teorias por sua vez tém sua
base no modelo epistemoldgico denominado Construtivismo, que é uma
forma de conceber o conhecimento (sua génese e seu desenvolvimento)
e, por consequéncia, um novo modo de ver o universo, a vida e o mundo
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das relacdes sociais (BECKER, 2012). No modelo construtivista,
conhecimento é considerado acao, transformacédo e estabelecimento de
relacdes. Aprende-se porque se age € nao porque se ensina, por mais
que 0 ensino possa colaborar com essa atividade. A fonte da
aprendizagem é a acao do sujeito, ou seja, o individuo aprende por forga
das acdes que ele mesmo pratica (BECKER, 2012). Assim sendo,
seguem algumas ideias de teoricos da aprendizagem alinhados com o
modelo epistemoldgico construtivista e que servem de fundamentacéo
tedrica para a aprendizagem ativa.

2.2.1. John Dewey (1859-1952): Dewey acreditava fortemente que
as pessoas tém a responsabilidade de tornar o mundo um lugar melhor
para se viver por meio da educacgéo e da reforma social (GUTEK, 2014
apud WILLIAMS, 2017). De acordo com Dewey, o objetivo da educagéo
nao é a transmissdo do conhecimento, mas o compartilhamento da
experiéncia social para que as criangas se integrem a comunidade
democrética. Dewey argumentou que o curriculo deve ser relevante para
a vida dos alunos. Ele via o aprendizado na prética e o desenvolvimento
de habilidades praticas para a vida como cruciais para a educacdo das
criancas (WILLIAMS, 2017). Dewey também salientou a importancia da
continuidade das experiéncias de aprendizagem das escolas no mundo
real e defendeu um maior enfoque nos resultados de aprendizagem de
ordem superior e na aprendizagem significativa.

2.2.2. George Polya (1887-1985): Polya (1986) afirma que, para
aprender eficazmente, o aluno deve descobrir por si s6, uma parte tdo
grande da matéria ensinada quanto possivel, dadas as circunstancias.
Para este autor, o principio da aprendizagem ativa é o principio mais
antigo e pode ser encontrado desde Sécrates. Para tanto, o papel do
professor é propiciar condicBes para a aprendizagem, propondo
estratégias de envolvimento do estudante em acfes reflexivas, que
ativem as estruturas de pensamento.

2.2.3. Martin Heidegger (1889-1976): Heidegger, para alguns, o
maior fildsofo do século XX, acreditava que o ensino pode aliar-se a
aprendizagem ou opor-se a ela. Segundo Heidegger, o ser humano
aprende, esse é o fato fundamental. O ser humano pode ou néo ensinar,
no entanto, deixar de aprender ndo podera jamais. Podemos perguntar
por que € mais dificil ensinar do que aprender? De acordo com
Heidegger, “... Ensinar é mais dificil do que aprender porque ensinar
significa: deixar aprender” (HEIDEGGER, 1952 apud BECKER, 2012).
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2.2.4. Jean Piaget (1896-1980): Segundo Piaget, o ensino ndo é a
fonte da aprendizagem. A fonte da aprendizagem é a acdo do sujeito; o
individuo aprende por for¢a das acdes que ele mesmo pratica. “Conhecer
um objeto é agir sobre ele e transforma-lo, apreendendo os mecanismos
dessa transformacado, vinculados com as agdes transformadoras.”
(PIAGET, 1978). Para Piaget (2012) todo o conhecimento esta ligado a
uma acdo. Para este autor, aprendizagem é decorrente da agéo propria
de quem aprende, operando através de estudo, pesquisa e interacoes.
Assim explica que aprendizagem ativa significa aprender por meio da
acdo propria de quem aprende, interagindo com o meio, com recursos e
com pessoas. Da Epistemologia Genética, de Piaget, decorre o
Construtivismo: forma de conceber o conhecimento (sua génese e seu
desenvolvimento) e, por consequéncia, um novo modo de ver o0 universo,
a vida e o mundo das relacdes sociais (BECKER, 2012).

2.2.5. David Ausubel (1918-2008): Em Ausubel (1968)
encontramos que é necessario relacionar 0 novo com o que ja esta no
dominio cognitivo do estudante, assimilando e acomodando, ampliando
0 seu espectro de conhecimento e, a0 mesmo tempo, a sua capacidade
de conhecer. Diante disso, quando o professor leva em consideracdo os
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva do estudante, este
passa a ser ativo no processo, dialogando, questionando, argumentando,
pesquisando e aprendendo. Ambientes de aprendizagem concebidos a
luz da teoria da Aprendizagem Significativa auxiliam os alunos a construir
conhecimento com sucesso, pois encorajam a compreensdo, ndo a
memorizacdo, além de utilizarem estratégias e métodos de
aprendizagem ativa, concentrando-se no resultado do processo de
aprendizagem.

2.2.6. Paulo Freire (1921-1997): Segundo Freire, ensinar ndo &
transferir contetido a ninguém (FREIRE, 2001). O processo de libertacéo
€ confeccionado pelos seus préprios sujeitos e ndo ensinado por alguém
(FREIRE, 1992; 2003). Ainda, de acordo com Freire (2003) o dialogo é o
fenbmeno humano, cujos elementos constitutivos comportam a acdo e a
reflexdo e, consequentemente, pode promover tomada de consciéncia e
aprendizagem. E enfatiza Freire: o didlogo pode promover
aprendizagem, se houver uma postura curiosa, aberta, alegre, critica,
reflexiva, comprometida, fraterna, ética, de todos os envolvidos no
processo e dispostos a aceitarem o desafio. Quanto ao professor, o
desafio é transformar um estudante passivo e ouvinte de informacdes,
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em um estudante que construa seu préprio conhecimento e que tenha a
vontade e a oportunidade de vivenciar uma aprendizagem ativa.

Diante das ideias e argumentos desses autores e suas teorias, 0
conceito de Aprendizagem Ativa se constitui basicamente em uma
redundancia. Afinal aprendizagem implica acdo por parte do estudante.

2.3. Algumas condicBes de aprendizagem para o estudante do
século XXI

Até aqui discorremos sobre aprendizagem, mais precisamente,
aprendizagem ativa, um processo sob a responsabilidade de professores
e estudantes. Entretanto, para que tal responsabilidade seja reconhecida
e assumida por seus atores, identificamos algumas condigbes que
passamos a destacar.

Primeiramente, entendemos ser imprescindivel o acolhimento e o
reconhecimento do estudante como protagonista do préprio processo de
aprendizagem, bem como suas aspiracBes, possiveis de serem
incentivadas, em consonéncia com a dinamica social contemporanea,
marcada pelas rapidas transformagfes decorrentes do desenvolvimento
tecnoldgico.

No que tange ao ingresso e permanéncia, com Sucesso, em cursos
de Engenharia, o acolhimento aos estudantes implica, também, em
garantir o prosseguimento dos estudos a todos aqueles que assim o
desejarem, colaborando com uma educacéo integral, no que concerne,
especialmente, as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas
pelo engenheiro do século XXI.

Porém, para que seja possivel argumentarmos, favoravelmente, a
algumas condi¢cdes de aprendizagem, ndo podemos deixar de tecer
breves consideracfes sobre as caracteristicas desses estudantes que,
em grande numero, chegam a universidade com suas concepc¢des
epistemolégicas tradicionais e, como n&o poderia deixar de ser,
resistentes a toda e qualquer proposta de modificacdo da sala de aula
que frequentaram na Educacéo Béasica. Sdo bem conhecidos e tém sido
amplamente discutidos, comportamentos que revelam: a falta de
interesse, de motivacdo, de comprometimento com a aprendizagem, a
falta de habitos de estudo, o interesse, em primeiro lugar, na obtencéo
do diploma, dentre outros (ELMOR-FILHO et al., 2019). Ainda, para
EImor-Filho e colaboradores, muitos estudantes demonstram depender
unicamente do professor, esperando todas as informacdes do professor,
0 que, para eles, é a Unica condicao para aprender. Do contrario, toda e
qualquer proposta de ensino é recebida com desconfianca e resisténcia.
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Por outro lado, encontramos, no modelo tradicional de ensino, boas
chances de aparente sucesso, em avaliacbes que apenas exigem
memorizacao e imitacdo, para as quais € suficiente prestar atencao as
palavras do professor. Assim, podemos compreender os estudantes, que
“prudentemente”, reagem as mudangas metodoldgicas que nem sempre
sdo coerentes com os critérios de avaliacao.

Diante dessa problematizagc&o e de evidéncias que se apresentam
no dia a dia da atuacdo profissional, entendemos que, para que seja
possivel interpretar e conduzir, de forma eficaz, um ambiente com boas
condicbes de aprendizagem, torna-se imprescindivel refletir criticamente
sobre a relacdo existente entre a pratica pedagogica e a concepcao
epistemolégica do professor (SAUER; LIMA; SOARES, 2008). Tal
reflexdo, ndo raro, leva a necessidade de uma mudanca de paradigma,
que implica uma mudancga da visdo de mundo e de entendimento da
realidade. Porém, para que nossos estudantes tenham condic¢des de lidar
com a nova realidade, é necessaria a capacidade de aprender a
aprender, 0 que requer que esteja claro para ambos, professor e
estudante, como se da o “aprender” (SAUER, 2004).

Barkley (2010) explica que “a aprendizagem comega com O
envolvimento do estudante”. Para a autora, o engajamento esta
diretamente relacionado com a frequéncia com que os estudantes
participam das atividades promovidas. Entende, assim, que aqueles que
estdo envolvidos realmente se importam com 0 que estdo aprendendo;
querem aprender e até mesmo excedem as expectativas, indo além do
que foi solicitado. Dessa forma, o envolvimento enraizado na motivagéo
repercute na motivacao dos professores, que querem que os estudantes
compartilhem seu entusiasmo com a sua disciplina. Isso implica, também,
em aprendizagem ativa, pois se os estudantes estdo engajados, podem
estar ativos cognitivamente, enquanto realizam as tarefas da disciplina, o
que implica em aprendizagem. Com efeito, a aprendizagem ativa tem
sido apontada como condicdo para melhorar a qualidade do envolvimento
dos estudantes. Isto porque os estudantes podem estar ativos, mas
agindo com relutancia e ressentimento, o que, dificilmente, ird resultar em
aprendizagem. Assim sendo, entendemos que boas condi¢cBes de
aprendizagem podem ser resultantes da sobreposi¢do da motivacéo e da
aprendizagem ativa, como ilustrado na Figura 1.

Entretanto, precisamos levar em conta, também, as relagdes
dindmicas entre razdo e emocdo, considerando que a neurociéncia
mostra que, ao se emocionar, um estudante, como qualquer pessoa, tem
uma capacidade maior de gravar as informacdes (REZENDE, 2016). De
fato, uma das dimensdes fundamentais da compreensdo da
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aprendizagem como capacidade humana fundamental reside na
compreensao das relacbes dinamicas entre razdo e emocédo. Esta é
entendida como a energética da estrutura cognitiva e revela-se no
interesse, na motivagéo, no sentimento de necessidade. E o cenario, a
condicado sine qua non, o contexto para a aprendizagem. Se nao ha um
marco de relacdes pessoais, sem ameacas, e de companheirismo, nos
sentimos emocionalmente julgados, desprotegidos e n&do ocorre a
aprendizagem (BECKER, 2009).

Figura 1 - Diagrama de Venn - Motivagdo e Aprendizagem Ativa.

O envolvimenio

do Estudant® no AP'E'I'IdFEIEBm

Ativa

ato de aprendar

Fonte: Autores - adaptada de ELMOR-FILHO et al. (2019).

Isto ndo significa que devemos atribuir somente as emocgdes o
motivo de nossas acdes, ou que a razdo seja menos importante do que
as emocdes e que deva ser relegada a segundo plano ou deva ser menos
cultivada (DAMASIO, 2012). Com efeito, pesquisas realizadas indicam
gue uma redugdo seletiva da emocao €, no minimo, tao prejudicial para
a racionalidade quanto & emocao excessiva (DAMASIO, 2015). De fato,
a razao é influenciada pelas emocdes que, quando bem direcionadas e
bem situadas, parecem constituir um sistema de apoio para o edificio da
raz8o. Segundo Damasio, uma série de experimentos sobre o
aprendizado também fornece dados que comprovam o papel da emocéo
neste processo e exemplifica: se nos contarem duas histérias que diferem
apenas pelo conteddo emocional, lembraremos de muito mais detalhes
da “histéria emocional”. Assim, se levamos em consideracdo a funcéo
importante das emocdes, podemos realcar seus efeitos positivos e
reduzir o seu potencial negativo.
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Piaget (1978, 1983), por sua vez, explica que a afetividade
representa a fonte energética da qual depende o funcionamento da
inteligéncia e afirma: para que a inteligéncia funcione é necessario um
motor, que é o afetivo. Ao contrario, 0 aspecto cognitivo das condutas é
caracterizado por sua estrutura. E explica com um exemplo: considere
duas criancas, em relagdo as suas licdes de Aritmética. Uma que gosta
de Matematica, e progride; a outra, que ndo a compreende e que tem
sentimentos de inferioridade e todos os complexos bem conhecidos, dos
fracos em Matematica. A primeira ird bem mais rapido do que a segunda.
Mas para ambas, dois e dois faréo quatro. Isto ndo modifica nada da
estrutura adquirida.

Assim, ao refletir sobre evidéncias de conciliagdo entre razéo e
emocgdo, procuramos identificar possibilidades de considera-las em
ambientes de aprendizagem ativa. Com efeito, considerando que o
conhecimento se da pela interacdo ou pelas trocas do organismo com 0
meio, Piaget valoriza a relag&o social como a forma ideal de relagéo entre
individuos autdbnomos, definida pela reciprocidade: a cooperacdo. No
plano social ela implica o respeito matuo, a solidariedade, a liberdade ou
a autonomia de pessoas em interacdo. Quanto a autonomia, esta €
também um processo de construcdo de sentimentos, na medida em que
resulta da interagcdo em um modo de conviver cooperativo onde o sujeito
€ capaz de relativizar seu ponto de vista em relagcdo aos demais,
coordenando suas acdes em cooperacdo com 0s outros. A cooperacao
€, também, a condicdo para a construcdo, pelo sujeito, das normas
morais. Ndo ha duvida quanto a importancia da responsabilidade e da
confianca mutua entre estudantes e professores, o0 que gera ambientes
de producao e de construgdo. Nesses ambientes, o conversar ndo é so
racional, mas também afetivo, constituindo, assim, espacos de convivio
e de discussbes onde a consensualidade pode resultar do préprio
processo interativo. A relac@o entre razdo e emoc¢ao que emerge destas
possibilidades evidencia sua interdependéncia, nha medida em que
compreendemos que, de fato, ndo ha comportamento ou estado
puramente cognitivo, sem afeto, nem puramente afetivo, sem o
envolvimento de algum elemento cognitivo. Separados um do outro, ndo
haveria interesse, nem necessidade, nem motivagéo; os problemas néo
seriam colocados e ndo haveria a¢fes inteligentes (PIAGET, 1962).

Em ambientes de aprendizagem ativa, o professor pode ser o
incentivador e coparticipante de didlogos guiados pelo desejo de escutar
e de compreender o interlocutor. Assim, se um problema desafiar a
curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver
por seus préprios meios experimentard a tensdo e gozard o triunfo da
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descoberta. Experiéncias tais, em uma idade suscetivel, poderao gerar o
gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua marca na
mente e no carater (POLYA, 1986). Além disso, quando o dialogo é
baseado na cooperacao, a relacdo permite a descentracdo, na medida
em que o ponto de vista do outro é levado em consideracéo.

Diante dessas constatacbes, entendemos um ambiente de
aprendizagem ativa como o lugar comum de professores e estudantes,
em que principios didaticos e psicopedagdgicos revelem nossa
concepcdo de aprendizagem como um processo que requer a
participagdo ativa daqueles que querem aprender, entendendo como
participacdo ativa o0 envolvimento em atividades de interacao,
cooperacao, colaboracéo e contribuicdo, que visem ao desenvolvimento
da autonomia, da solidariedade, da capacidade de lidar com problemas
e com tecnologia e de tomar decisbes com conhecimento e confianca
(SAUER; LIMA, 2010).

Quando Piaget afirma que uma pessoa jamais resolvera um
problema se este ndo a interessar, compreendemos bem a motivacao
como o motor afetivo da acdo. A partir dai, havendo interesse, a busca
de uma resposta pode levar a reflexdo e, consequentemente, ao
desenvolvimento.

Reflexdes desta natureza, nos remetem a necessidade de acgbes
efetivas no dominio do conhecimento relacionado com a Engenharia.
Com efeito, o desenvolvimento de competéncias depende, em grande
parte, de propostas metodoldgicas que despertem no estudante a
curiosidade e a motivagao, necessarias para a aprendizagem, a partir do
envolvimento e do reconhecimento de sua importancia na formacéao
universitaria. Acreditamos que esta é uma das principais medidas a
serem consideradas a fim de trazer o conhecimento avancado e
sofisticado da Engenharia ao nivel de sua devida apreciagéo e utilizagédo
por parte dos egressos dos diferentes cursos de graduacdo (CLOUGH,
2006; SAUER; LIMA; SOARES, 2008; TOVANI, 2011).

Na préxima subsecdo, propomos acdes a serem promovidas
visando a tomada de consciéncia dos estudantes, como protagonistas do
proprio processo de aprendizagem.

2.4. Estudante: o ator principal do processo de aprendizagem

Fazer um curso superior requer autonomia e autoria. Para tanto, €
importante que o estudante de Engenharia seja levado a refletir, desde o
inicio da disciplina ou do curso, sobre valores humanos (humildade,
respeito, ética, dentre outros) que ndo devem ser esquecidos, mas, sim,
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praticados no Ensino Superior. Temas cada vez mais recorrentes no
cotidiano das pessoas conectadas na internet, como o interesse pela
"ostentacdo de famosos nas redes sociais", podem gerar frustracdes ou
até mesmo depressdo (caso ndo se pondere o teor do conteldo
consumido), visto que em condigBes normais, dificilmente uma pessoa
trabalhadora normal ter& uma "vida de Facebook", como se diz
popularmente, ou seja, dificilmente um "milagre", no sentido da riqueza
financeira, ira ocorrer. Mas o milagre da vida (e das pequenas
conquistas), este sim, todos n6s devemos enaltecer. Aprender também é
um desses milagres que somente nds, seres humanos, dotados de
inteligéncia, somos capazes de conquistar.

No entanto, é também um desafio, ainda mais em um mundo cada
vez mais complexo que nos exige habilidades e competéncias, para
compreender a realidade em seus diferentes contextos, analisar
possibilidades de acao, avaliar resultados a luz de valores que possam
contribuir para tornar este mundo um lugar mais solidario e justo e,
consequentemente, melhor para se viver.

Assim sendo, ao escolhermos uma formacgéo profissional, somos
impactados por uma realidade que nos exige a capacidade permanente
de aprender. Mas ao refletir sobre aprendizagem, é preciso que cada
estudante tenha claro "o que significa aprender?"; "o que o mobiliza para
aprender?”; "o que espera do professor para que aprenda?"; "o que
considera uma boa aula?"; "como os saberes aprendidos na formacéo
podem ser incorporados no mundo do trabalho?". As respostas para
estas e outras questdes estdo vinculadas as concepcgdes, crencas e
valores que o estudante tem sobre seu papel efetivo no proprio processo
de aprendizagem. Diante do atual contexto e da velocidade das
mudancas que vém ocorrendo, em todos os ambitos, adquirir
conhecimentos tedricos ou técnicos ndo é mais suficiente para garantir
sucesso profissional. Mais do que nunca as habilidades de interacdo, de
trabalho cooperativo e colaborativo, além da competéncia de aprender a
aprender, ganham importancia. Além disso, o comprometimento e a
responsabilidade também devem ser elementos que permeiam a
formacéo profissional, em particular da Engenharia. O desenvolvimento
de competéncias atitudinais, que podem n&o estar aparentemente
inseridas em um projeto pedagogico de curso, mas que sao igualmente
importantes, talvez seja o diferencial no mercado de trabalho. E preciso,
pois, que o0s estudantes invistam no desenvolvimento dessas
competéncias. H4 muitas formas de desenvolvé-las. As diferentes
metodologias planejadas pelos professores buscam contribuir para esse
desenvolvimento. No entanto, é imprescindivel que cada um participe e
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se envolva nas atividades propostas. Escutar, compartilhar ideias,
coloca-las em pratica séo estratégias de desenvolvimento de
competéncias. Nesse contexto, as estratégias e os métodos que
propiciam e valorizam a participacdo ativa e o protagonismo dos
estudantes sdo imprescindiveis no desenvolvimento dos processos de
ensino e de aprendizagem. Dos estudantes, espera-se, pois, o desejo de
aprender, o engajamento e 0 comprometimento. Acreditar no sucesso,
na propria capacidade, nos beneficios de enfrentar desafios e na
oportunidade que cada um é capaz de gerar, enquanto profissional, é a
razéo principal da escolha do curso de graduacéo. No caso particular da
Engenharia, nos estudos de preparacao para o exercicio profissional ha
muitas incitagdes que s&o motivos de satisfagdo. O saber sobre as razdes
l6gicas do mundo que nos cerca, 0 entendimento acerca de muitas
descobertas, a oportunidade de aprender e de lidar com novas
tecnologias, com base na sistematiza¢cdo de conhecimentos, entre tantos
outros prazeres, podem explicar 0 sucesso em uma carreira tdo complexa
e repleta de desafios.

Tendo em vista que a aprendizagem ocorre por meio de um longo
processo que envolve cada estudante com o ambiente, seus colegas e
seus professores, € fundamental que alguns pontos sejam observados
para que tenham éxito ao término da jornada. Com efeito, o
comprometimento de cada estudante com a prépria aprendizagem nao
pode ser apenas baseado no comparecimento a uma aula presencial ou
a acessar uma aula virtual. Dependendo, do tipo da aula, o
“comparecimento” pouco contribui para uma formagao por competéncias.

2.5. Professor: o curador de conhecimento e estrategista do
processo de ensino

Todas as questbes até aqui discutidas tém justificado estudos que
apontam para a aprendizagem ativa, como modelo pedagdgico com
potencial para enfrentar os desafios que tanto estudantes quanto
professores precisam enfrentar, bem como para uma formagéo por
competéncias. De acordo com este modelo, o papel do professor é o de
se colocar como mediador do processo de aprendizagem, o estudante
como interagente e o conhecimento como resultado das acdes e
interacbes. As acbes docentes devem ter sentido desequilibrador,
provocando conflitos e situacdes problematicas que estimulem o
pensamento e levem o estudante a refletir sobre suas agées.

O professor que se posiciona favoravelmente a uma educacéo
sintonizada com a sociedade contemporanea, e de acordo com o que
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Piaget (1978) demonstrou em seus estudos, promove e valoriza a
participacdo do estudante e intervém a partir da formulacdo de problemas
que possam ser discutidos por todos aqueles que estiverem motivados e
dispostos a construir o préprio percurso de aprendizagem. Na realidade,
a possibilidade de modificagao da tradicional sala de aula — baseada no
baixo nivel de participacdo dos estudantes, na énfase em atividades
solitarias, na distribuicdo do conhecimento e na aprendizagem mecénica
de conteudos, como principal objetivo do ensino -, depende de varios
fatores, mas 0 mais importante esta relacionado com a atitude de ambos,
professor e estudante, quererem e concordarem com o0s beneficios
dessas modificacdes.

Abordagens construtivistas tém sugerido a presenca frequente do
professor como orientador e mediador dos processos de ensino e de
aprendizagem, questionando, argumentando, aceitando sugestbes
construtivas, rejeitando atitudes negativas, valorizando todas as
respostas, mas, também, atitudes como respeito, generosidade,
humildade, coragem, confianga e tantas outras. Enfim, aproximando o
curriculo, sempre que possivel, a partir das questdes do estudante, em
algo que faca sentido para ele e Ihe traga satisfacéo e a possibilidade de
desenvolver competéncias. Ao estudante cabera, com um papel ativo
neste processo, envolver-se e procurar reconhecer os beneficios de sua
participacéo.

Os dilemas dos educadores do século XXI parecem estar resumidos
em trés questionamentos: O que ensinar? Como ensinar? Para que
ensinar? (SILVA; CUNHA, 2002; FEDRIZZI, 2017). Considerando que a
educacdo é muito mais que a transferéncia de conhecimentos, do
professor para o estudante, ha uma tarefa, essencial para a educagéo,
que a tecnologia ndo podera cumprir. Trata-se de acender a “chama da
vontade de aprender, no coracdo dos estudantes, dar o exemplo e criar
vinculos entre professores e estudantes” (DERTOUZOS, 2000).
Afirmacg@es e consideracdes como essas, feitas no final do século XX,
ainda continuam vélidas, neste mundo repleto de informacdes, em
rapidas mudangas, um mundo no qual a sociedade nem sabe quais serdo
suas necessidades em cinco anos, muito menos em uma década ou
mais.

Ao analisar e problematizar o modo como os estudantes aprendem,
entendemos que as possibilidades e os limites de aprendizagem de
futuros engenheiros, na maioria das vezes, trabalhadores, bem como
condicbes e possibilidades de aprendizagem, precisam ser
considerados. Mais do que nunca, € preciso uma abertura para a
educacdo continuada dos professores de Engenharia, como bem
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estabelecido nas novas DCNSs, para o trabalho em equipe, valorizando
trocas de experiéncias que promovam reflexdes, discussdes, criticas e
para uma continua producéo de conhecimento sobre este tema por meio
da pesquisa em Educacédo em Engenharia.

2.6. Breve exposicdo de estratégias e métodos de Aprendizagem
Ativa

Nesta subsecdo, apresentamos um conjunto de estratégias e
métodos de Aprendizagem Ativa (AA) adequados a Educacdo em
Engenharia tanto no modelo presencial como no modelo hibrido e que
tém um grande potencial para compor um planejamento voltado para a
formacdo por competéncias. A seguir, listamos algumas estratégias e
alguns métodos mais conhecidos e utilizados:
(a) Estratégias:
e Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida);
Peer Instruction (Instrugéo pelos Colegas);
Just-in-Time Teaching (Ensino sob Medida);
Think-Pair-Share (Pense-Discuta com um Colega-Compartilhe
com o grande grupo);
One-Minute Paper (Relatério do ultimo Minuto);
Jigsaw (Painel Integrado);
In-Class Exercises (Exercicios em sala de aula);
Cooperative Note-Taking Pairs (Tomando Notas
Cooperativamente em Pares).
(b) Métodos:
e Casos de Ensino;
e Problem-based Learning (Aprendizagem baseada em
Problemas);

e Project-based Learning (Aprendizagem baseada em Projetos);

e Scenario-based Learning (Aprendizagem baseada em
Cenarios);

e  Service-based Learning (Aprendizagem baseada em Servicos
Comunitarios).

Neste capitulo, vamos apresentar as estratégias e os métodos de
AA, acima listados, em formato bem resumido, uma vez que explicagbes
detalhadas para a maioria destas estratégias e destes métodos podem
ser encontradas em textos como Elmér-Filho e colaboradores (2019) e
em Villas-Boas e Sauer (2019), bem como nas referéncias originais aqui
citadas.
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2.6.1. Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida): A Flipped
Classroom ou Sala de Aula Invertida, como é conhecida em portugués, é
uma estratégia de AA que vem sendo usada ha muito tempo na area das
Ciéncias Humanas (WALVOORD; ANDERSON, 1998; LAGE; PLATT,;
TREGLIA, 2000) e, ultimamente, com muito sucesso na area das
Ciéncias Exatas e Engenharia (BISHOP; VERLEGER, 2013; MASON;
SHUMAN; COOK, 2013; VALENTE, 2014; KERR, 2015; VELEGOL,;
ZAPPE; MAHONEY, 2015; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016;
BAYTIYEH; NAJA, 2017; PAVANELO; LIMA, 2017; KARABULUT-ILGU;
JARAMILLO CHERREZ; JAHREN, 2018; ELMOR-FILHO et al., 2019;
RUPPENTHAL; MANFROI; VIERA, 2019; HADGRAFT; KOLMOS, 2020;
KOLMOS, 2021), tendo ficado realmente famosa com o lancamento do
livro Flip your classroom: reach Every student in Every class Every day
(BERGMANN; SAMS, 2012; BERGMANN; SAMS, 2016).

Wankat e Oreovicz (2015) definiram a Sala de Aula Invertida como
uma abordagem pedagdgica na qual o processo de ensino e de
aprendizagem passa a ser centrado no estudante. Uma abordagem
pedagdgica é algo mais abrangente do que uma estratégia, pois em uma
abordagem podemos lancar mdo de estratégias e métodos. Podemos
comparar uma abordagem pedagdgica com uma sequéncia didatica. No
caso da Sala de Aula Invertida, trata-se de uma sequéncia didatica
composta de trés etapas, as quais chamamos de momentos,
denominados: Pré-aula, Aula e Pds-aula. Assim sendo, a abordagem
Sala de Aula Invertida pode ser simplificadamente definida como a
abordagem pedagodgica na qual os estudantes fazem o trabalho da sala
de aula em casa e o trabalho de casa na sala de aula. No momento Pré-
Aula, os estudantes sdo introduzidos ao assunto de estudo por meio de
textos a serem lidos, videos a serem assistidos, entre outros formatos de
exposi¢do de contetdo. No momento Aula, o tempo na sala de aula é
usado para o professor aplicar estratégias e métodos de AA que
proporcionem aos estudantes explorar tépicos em maior profundidade e
criar oportunidades de aprendizagem significativas e duradouras. No
momento Aula, o estudante tem o professor mais disponivel para auxiliar
nas davidas que normalmente surgiam em casa, quando o estudante ia
estudar aspectos mais aplicados e complexos do contelido em questéao.
Finalmente, no momento Pés-Aula, o estudante desempenha alguma
tarefa de casa sobre os conhecimentos aprofundados em sala de aula e
se prepara para a préxima aula.

Com efeito, a abordagem da sala de aula invertida pode fazer a
diferenca nos processos de ensino e de aprendizagem, pois destinar
mais tempo em sala de aula para a aplicacdo dos conceitos estudados

32



fora da sala de aula proporciona aos professores melhores oportunidades
de colaborar na construcdo do conhecimento de seus estudantes e de
promover melhores condi¢des para o desenvolvimento de habilidades de
pensamento de ordem superior e de competéncias. A sala de aula
invertida quebra o paradigma do ensino tradicional, enfatizando a parcela
de responsabilidade do préprio estudante por sua aprendizagem e, ao
mesmo tempo, promovendo a conscientizagcdo dos professores quanto a
permanente necessidade de formacao continuada. Além disso, a medida
que a sala de aula invertida se torna mais popular, novos recursos
surgem para dar apoio as atividades fora da sala de aula e mais
estratégias e métodos de AA podem ser empregados, nos momentos em
sala de aula (ELMOR-FILHO et al., 2019).

Quando utilizada no modelo hibrido, os momentos Pré-Aula e Pos-
Aula ndo sofrem qualquer modificagdo. Contudo, 0 momento Aula, etapa
em que os estudantes e o professor estdo juntos no mesmo espagco fisico
no modelo presencial, sera desenvolvido utilizando uma plataforma
digital que permitird ao professor desenvolver um ambiente de
aprendizagem ativa onde os atores ndo se encontram no mesmo espago
fisico, mas podem da mesma forma interagir e trabalhar
cooperativamente em tarefas planejadas para a construcdo do
conhecimento em questéo e para o desenvolvimento de competéncias.
Essas tarefas podem ser planejadas com o uso de estratégias e métodos
de AA que vamos discutir na sequéncia.

Nas estratégias que serdo descritas a seguir, vamos apresentar as
etapas, de cada uma, associadas aos momentos da Sala de Aula
Invertida.

2.6.2. Peer Instruction (Instrucdo pelos Colegas): A Peer
Instruction (PI) é uma estratégia de AA concebida por Eric Mazur, da
Harvard University, nos Estados Unidos da América (MAZUR, 1997;
ARAUJO; MAZUR, 2013; MAZUR, 2015; OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT,
2016; DARIVA et al., 2018; ELMOR-FILHO et al., 2019) para trabalhar
conceitos e concepcdes alternativas no ensino de Fisica. Também tem
se mostrado excelente para ser usada em disciplinas de outras areas do
conhecimento (KOVAC, 1999; SALEMI, 2009; SIMON; CUTTS, 2012;
SCHELL; MAZUR, 2015; VICKREY et al., 2015; PASSERI; MAZUR,
2019), principalmente em turmas com muitos estudantes, para ajudar a
tornar as aulas mais interativas e fazer com que os estudantes fiquem
cognitivamente ativos em sala de aula. Se utilizarmos a Pl associada a
Sala de Aula Invertida, teremos as seguintes etapas de desenvolvimento:
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() No momento Pré-Aula, o professor solicita que os estudantes
facam uma leitura prévia do material a ser trabalhado em aula, ou
assistam um video, ou oucam um podcast, ou ainda joguem um jogo
sobre o assunto;

(ii) No momento Aula:

» 0 professor faz uma breve apresentacao oral (preferencialmente
uma exposi¢éo dialogada) sobre os elementos centrais de um dado
conceito, ou teoria, é feita pelo professor por cerca de 10 a 20 minutos;

« o0 professor apresenta aos estudantes uma questdo
(normalmente de miltipla escolha) qualitativa, denominada Teste
Conceitual (conhecida em inglés como ConcepTests (Conceptual
Tests)), que é cuidadosamente construida para envolver as dificuldades
dos estudantes com os conceitos fundamentais da disciplina;

* 0s estudantes pensam sobre a questéo individualmente por 1 a
2 minutos e contribuem com as suas respostas por meio de algum
sistema de votagdo (por exemplo, clickers, flashcards, Kahoot,
Mentimeter, Socrative, entre outros), de forma que a fragdo da turma que
da cada resposta pode ser determinada e relatada;

* se o0 numero de acertos ficar abaixo de 30%, o professor precisa
revisitar o conceito e explica-lo novamente. Se é maior que 70%, o
professor da a resposta certa e uma breve explicacdo sobre o porqué
aguela é a resposta certa. Se os acertos ficarem em torno de 30 a 70%,
os estudantes discutem o problema em grupos de 2 a 4 componentes,
por mais ou menos 2 a 4 minutos, tentando convencer seus pares do
porqué sua resposta é a correta e, na sequéncia, o grande grupo vota
novamente. Se a porcentagem de acertos, depois da discusséo,
continuar entre 30 e 70%, o professor deve revisitar o conceito e aplicar
um novo teste conceitual sobre o mesmo conceito;

+ por fim, o professor aborda a questdo e suas diferentes
respostas, abrindo espacgo para uma discusséo e esclarecimentos.

No momento Pés-Aula, o professor pode preparar mais testes
conceituais para serem solucionados em casa e solicitar aos estudantes
que se preparem para 0 assunto a ser desenvolvido na préxima aula. Na
verdade, o momento Pds-Aula acaba se juntando ao momento Pré-Aula
da préxima aplicacdo, se o professor aplicar a Sala de Aula Invertida
ininterruptamente.

Esta estratégia, além de ter a vantagem de envolver o estudante e
tornar a aula mais interessante, tem a enorme importancia de dar
feedback ao professor sobre em que estagio de aprendizagem a turma
esta e o que os estudantes sabem ou ndo. Pode ser usada inclusive como
instrumento de avaliacdo dependendo do sistema de votacao utilizado.
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Quando utilizada no modelo hibrido, os momentos Pré-Aula e Pés-
Aula ndo sofrem qualquer modificacdo. Contudo, no momento Aula, as
discussdes entre os estudantes demandam uma plataforma digital que
permita a criacdo de salas de discusséo (breakout rooms) ou o uso do
WhatsApp video, caso os estudantes ndo se importem em compartilhar
seus numeros de telefone.

2.6.3. Just-in-Time Teaching (Ensino sob Medida): A Just-in-Time
Teaching (JiTT) € uma estratégia de AA concebida por Gregor Novak e
seus colaboradores da Indiana University, nos Estados Unidos da
América (NOVAK et al., 1999; NOVAK, 2011; ARAUJO; MAZUR, 2013;
OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016; ELMOR-FILHO et al., 2019) para ser
utilizada em disciplinas basicas de Fisica. Utiliza a Internet para promover
0 engajamento dos estudantes e maiores niveis de aprendizagem através
de uma ligacdo intencional entre atividades realizadas fora da sala de
aula e atividades realizadas em sala de aula. A ideia central da JiTT sédo
os chamados exercicios de “aquecimento” que devem ser realizados
utilizando a Internet. Inicialmente, fora da sala de aula (momento Pré-
Aula), os estudantes respondem a um pequeno conjunto de questdes que
séo disponibilizadas em um ambiente virtual sobre o material que sera
tratado na aula que esta por vir e apresentando as suas respostas on-line
poucas horas antes do inicio da aula. O professor estabelece um horario
de corte para a apresentagdo das respostas, pois consultara as mesmas
para preparar atividades, exercicios e problemas para a classe, visando
preencher as lacunas de aprendizagem identificadas nas respostas
dadas aos exercicios de “aquecimento”. Por isso, a tradugédo da JiTT para
“Ensino sob Medida”, pois o professor prepara a aula sob medida para as
necessidades/dificuldades apresentadas pelos estudantes nos exercicios
de “aquecimento”. A JiTT apresenta trés etapas, a saber: (i) tarefas de
leitura e “exercicios de aquecimento (momento Pré-Aula da Sala de Aula
Invertida); (ii) tarefas em sala de aula considerando as tarefas de leitura
e os “exercicios de aquecimento” (momento Aula da Sala de Aula
Invertida); e (iii) tarefas em grupo envolvendo os conceitos trabalhados
nas duas etapas anteriores. A etapa (iii) tanto pode acontecer em sala de
aula quanto fora. No ultimo caso, teriamos a etapa (i) como momento
Pés-Aula da Sala de Aula Invertida.

Também pode-se dizer que a JiTT é uma excelente estratégia
pedagogica para levar em consideracdo o conhecimento prévio dos
estudantes na elaboracdo das aulas, além de auxilid-los no
estabelecimento do h&bito de estudar antes das aulas. Sem duvida, a
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JiTT é uma estratégia que impacta a aprendizagem do estudante, e téo
importante quanto, impacta a efetividade do trabalho do professor.

Como no caso da Peer Instruction, quando a JiTT for utilizada no
modelo hibrido, os momentos Pré-Aula e Pés-Aula nao sofrem qualquer
modificagdo. Contudo, no momento Aula, as discussdes entre 0s
estudantes demandam uma plataforma digital que permita a criacdo de
salas de discusséo (breakout rooms) ou o uso do WhatsApp video, caso
os estudantes ndo se importem em compartilhar seus ndmeros de
telefone.

2.6.4. Think-Pair-Share (Pense-Discuta com um Colega-
Compartilhe com o grande grupo): A Think-Pair-Share é uma
estratégia de aprendizagem ativa usualmente referida como TPS. Trata-
se de uma estratégia de discussdo cooperativa desenvolvida por Frank
Lyman e seus colegas da University of Maryland, nos Estados Unidos da
América (LYMAN, 1981). Ela recebe este nome a partir das trés etapas
de ac¢bes dos estudantes, com énfase no que eles devem estar
realizando em cada uma das etapas: pense, discuta com um colega, e
compartilhe com o grande grupo. Nesta estratégia, o professor faz uma
pergunta para a classe e os estudantes devem pensar em uma resposta
e anota-la. Em seguida, os estudantes formam pares e discutem suas
respostas. Aleatoriamente, o professor convida alguns estudantes a
partilhar suas respostas com o grande grupo.

Na integracdo da TPS & abordagem da Sala de Aula Invertida, as
trés etapas sao realizadas no momento “Aula”.

Quando a TPS for utilizada no modelo hibrido, as discussdes entre
os estudantes demandam uma plataforma digital que permita a criagédo
de salas de discussao (breakout rooms) ou 0 uso do WhatsApp video,
caso o0s estudantes ndo se importem em compartilhar seus nimeros de
telefone.

2.6.5. Minute Paper (Relat6rio do ultimo Minuto): A Minute Paper
(MP) é uma estratégia de AA cuja concepcdo é creditada a Charles
Schwartz, professor de Fisica da University of California - Berkeley, nos
Estados Unidos da América, em 1977 (SCHWARTZ, 1991; TOLLEFSON,
2006), embora varios de seus elementos possam ser encontrados em
outros textos (GIBBS; HABESHAW; HABESHAW, 1984; WEAVER;
COTRELL, 1985; WILSON, 1986; ANGELO; CROSS, 1993; LIGHT,;
COX; CALKINS, 2011).

Nesta estratégia, o professor interrompe a aula uns dois a cinco
minutos antes de terminar e pede aos estudantes que, anonimamente e
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individualmente, escrevam em algum meio de registro, alguma das

reflexdes dadas a seguir como exemplos:
e 0(s) ponto(s) principal(is) da aula;

o(s) ponto(s) menos claro(s) da aula;

0 conceito mais importante que aprendeu durante a aula;

a(s) pergunta(s) que gostaria de fazer e néo fez durante a aula;

0 exemplo mais significativo, a imagem mais impactante, a

informac&o mais surpreendente, a ideia mais perturbadora da

aula.

e 0 que o estudante mudaria na maneira como abordou [0
assunto X, o problema Y, o caso Z] na préxima vez que tiver
uma tarefa semelhante;

e que o estudante explique sua experiéncia ao completar [0
projeto X] e o que ele aprendeu sobre como lidar com projetos
como este.

Em uma aula presencial, na saida dos estudantes, o professor
recolhe as anotacgdes. Depois da aula, o professor analisa as anotacdes
dos estudantes para verificar o entendimento dos mesmos sobre os
assuntos tratados em aula. No encontro seguinte, o professor comeca a
aula, abordando questdes comuns que foram anotadas pelos estudantes
por meio da MP. O professor também pode proporcionar aos estudantes
a opcdo de incluir seus nomes, para que ele possa tratar de questdes
individuais por e-mail. Para moderar as expectativas e evitar decepcéo
individual, o professor pode avisar os estudantes, com antecedéncia, que
pode ndo ser capaz de comentar sobre todos os pontos importantes e
questdes submetidas. Muitas vezes, é sabio prometer menos retorno do
que se pensa que se pode dar. O professor também pode deixar os
alunos saberem com antecedéncia, por exemplo, que serdo respondidos
0s trés pontos e as trés perguntas mais comumente levantados, mesmo
que seja possivel dar um feedback maior.

Na integracdo da MP a abordagem da Sala de Aula Invertida, a
estratégia é desenvolvida no momento “Aula”.

Quando a MP for utilizada no modelo hibrido, as anota¢des dos
estudantes podem ser feitas via Google Formularios, Mentimeter,
Socrative e outros aplicativos de registro de texto.

2.6.6. Jigsaw (Painel Integrado): A Jigsaw é uma estratégia
cooperativa de AA que foi concebida por Elliot Aronson e colaboradores
da University of California - Berkeley, nos Estados Unidos da América
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(ARONSON et al., 1978). Ela também é conhecida no Brasil por Painel
Integrado (MASETTO, 2010; ELMOR-FILHO et al., 2019). Com a Jigsaw,
os estudantes vdo compreender melhor os conceitos estudados e vao
melhorar suas habilidades de comunicacéo e de trabalho em grupo.

A Jigsaw consta basicamente de dez etapas que podem ser
totalmente desenvolvidas em sala de aula ou, dependendo do
planejamento do professor, parte delas pode ser desenvolvida antes da
aula. Na integracao da Jigsaw a abordagem da sala de aula invertida, as
cinco primeiras etapas podem fazer parte do momento “Pré-aula”, e as
etapas seguintes podem ser realizadas no momento “Aula”. Para o
momento “Pdés-aula”, o professor pode solicitar aos estudantes que
realizem alguma atividade de consolidacdo do conhecimento, além da
preparacdo usual para o assunto a ser desenvolvido na préxima aula.
Elmér-Filho e colaboradores (2019) apresentam uma descricao
detalhada de cada etapa da estratégia e trazem exemplos de diferentes
disciplinas de Engenharia. Fatareli e colaboradores (2010) fazem uma
descricdo detalhada da aplicacdo da Jigsaw no ensino de Cinética
Quimica. Gomes e Da Silva (2015) empregam a Jigsaw para estudar a
mobilizacdo de estilos de pensamento matemético por estudantes de
Engenharia.

Alguns professores podem argumentar que ja tentaram utilizar
estratégias cooperativas de aprendizagem porque, ocasionalmente,
colocaram seus estudantes em pequenos grupos, instruindo-os a
cooperar. No entanto, a aprendizagem cooperativa requer mais do que
sentar os estudantes ao redor de uma mesa e dizer-lhes para
compatrtilhar, trabalhar em conjunto e serem agradaveis uns com o0s
outros. Tais situagbes pouco estruturadas ndo contém os elementos
cruciais e os principios pedagdgicos que fazem a Jigsaw, e outras
estratégias cooperativas de aprendizagem ativa bem estruturadas,
funcionarem tdo bem.

2.6.7.In-Class Exercises (Exercicios em sala de aula): A In-Class
Exercises é uma estratégia cooperativa de AA que foi formalmente
apresentada por Richard Felder, da North Carolina State University, nos
Estados Unidos da América, em 1997, na reunido anual da Associagao
Americana de Educacdo em Engenharia (FELDER, 1997). Nesta
estratégia de aprendizagem ativa, o professor solicita aos estudantes que
formem grupos de 2 a 4 membros e que indiguem um membro para fazer
os registros. Dependendo da complexidade da tarefa, o professor dara
de 30 segundos a 5 minutos, ou mais, para a execu¢do da mesma.
Alguns exemplos de tarefas sao apresentados a seguir:
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* relembrar o assunto estudado na aula (ou aulas) anterior(es);

* responder ou gerar uma pergunta;

* iniciar a solucdo de um problema;

» desenvolver o préximo passo em uma deducéo;

* pensar em um exemplo ou aplicacéo;

+ compreender o porqué um determinado resultado pode estar
errado;

» gerar uma tempestade de ideias a partir de uma questdo (aqui o
objetivo é a quantidade, e ndo a qualidade);

* resumir o que foi tratado em uma aula.

No final da aula, o professor recolhe alguns ou todos os registros
gerados pelos grupos. Esta estratégia € muito adequada para turmas
com grande namero de alunos, mas funciona para todos os tamanhos de
turmas e em todos os niveis de aprendizagem.

De acordo com Elmér-Filho e colaboradores (2019), na integracédo
da In-Class Exercises a abordagem da sala de aula invertida, no
momento “Pré-aula”, o professor pode ja fazer a divisdo dos grupos e
disponibilizar aos estudantes uma lista de exercicios para que tomem
contato com os problemas que serdo trabalhados. No momento “Aula”,
exposigBes por parte do professor sdo intercaladas com exercicios que
0s estudantes tém de resolver com o0s colegas do grupo ao qual
pertencem. E para o momento “Pdés-Aula”, o professor pode atribuir
alguma tarefa relacionada com os exercicios trabalhados no momento
“Aula” em um nivel de maior dificuldade.

Quando a In-Class Exercises for utilizada no modelo hibrido, os
momentos Pré-Aula e Pds-Aula ndo sofrem qualquer modificacéo.
Contudo, no momento Aula, as discussfes entre o0s estudantes
demandam uma plataforma digital que permita a criagdo de salas de
discussdo (breakout rooms) ou o uso do WhatsApp video, caso o0s
estudantes ndo se importem em compartilhar seus nimeros de telefone.

2.6.8. Cooperative Note-Taking Pairs (Tomando Notas
Cooperativamente em Pares): Pesquisas sobre a tomada de notas
revelam que, em geral, tomar notas em sala de aula e rever essas notas
mais tarde impactara positivamente a aprendizagem dos estudantes
(KIEWRA et al., 1991; BLIGH, 2000; DeZURE; KAPLAN; DEERMAN,
2001). A Cooperative Note-Taking Pairs € uma estratégia de AA
sistematizada por Johnson, Johnson e Smith (1998) em seu livro “Active
Learning: Cooperation in the College Classroom”. Nesta estratégia o
professor solicita aos estudantes que formem pares para trabalhar juntos
durante o periodo de aula. Depois de um curto segmento de aula, um
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colega resume suas anotac@es para o outro. O outro estudante adiciona
informacdes ou corrige. O objetivo é que todos possam melhorar a
qualidade de suas anotacdes. A Cooperative Note-Taking Pairs € uma
poderosa estratégia, pois engaja os estudantes com o material que esta
sendo estudado, ajuda a desenvolver as habilidades para fazer
anotagOes e na interacdo com os pares possibilita a andlise dialogada
das notas que foram tomadas.

Na integracdo da Cooperative Note-Taking Pairs a abordagem da
Sala de Aula Invertida, a estratégia € desenvolvida no momento “Aula”,
mas nada impede que o professor planeje atividades com esta estratégia
para o0 momento Pré-Aula e Pés-Aula.

Quando a Cooperative Note-Taking Pairs for utilizada no modelo
hibrido, as anotacdes dos estudantes podem ser feitas via Google
Documentos, Google Jamboard, Padlet e outros aplicativos de registro
de texto.

A seguir, vamos apresentar os métodos de AA, acima listados. No
caso dos métodos, cuja duracéo de aplicacdo varia de uma semana a um
semestre, ndo faremos a associacdo aos momentos da Sala de Aula
Invertida. Isso ndo significa que n&o seja possivel usar a Sala de Aula
Invertida ao mesmo tempo que se desenvolve o estudo de um caso ou
de um problema ou a execuc¢éo de um projeto. O planejamento das aulas
quando se utiliza os métodos de AA, naturalmente envolve estudos pré-
aula, atividades mais complexas nas aulas e tarefas que o estudante
desempenha fora da sala de aula para aprofundar conhecimentos, para
avancar na solugdo de um problema ou no desenvolvimento de um
projeto.

2.6.9. Casos de Ensino: O método de Casos de Ensino consiste na
abordagem de uma situacdo-problema, construida com fins
educacionais, na qual os estudantes tomam a perspectiva dos
personagens para tentar encontrar uma solugdo (BOEHRER; LINSKY,
1990). Os primeiros usos de casos com fins académicos remontam a
Harvard Law School, na Universidade de Harvard nos Estados Unidos da
Ameérica, na virada do século XX (DeLACEY; LEONARD, 2002) mas
também foram muito explorados pela Medicina e pela Administracdo
(HERREID, 1997; ROESCH, 2007).

O uso de Casos de Ensino cria condicbes para que os estudantes
se engajem intelectual e emocionalmente no processo de aprendizagem,
pois ndo consiste somente na descricdo de fatos e eventos. O caso conta
uma histéria e, portanto, deve ajustar a sua narrativa de modo que
contemple os objetivos educacionais sem explicitd-los no texto
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(ROESCH, 2007; BOEHRER e LINSKY, 1990). Uma vez que conta uma
histéria, tem o potencial de engajar os estudantes.

Como comenta Herreid (1997, p. 92, tradugdo nossa), “Humanos
séo animais contadores de histérias. Consequentemente, o uso de casos
da ao professor uma vantagem imediata: ele tem a atencdo da
audiéncia”. Todavia, contar uma histéria ndo é o Unico papel do professor
que trabalha com Casos de Ensino. Este também precisa estar ativo
cognitivamente, e mais importante, deve estar promovendo um estudante
ativo, estruturando e facilitando o trabalho do estudante sem Ihe entregar
informacdes ou dar respostas (BOEHRER e LINSKY, 1990).

E importante ressaltar que um caso ndo possui somente uma
resolucéo, pois diferentes visdes e abordagens podem levar a diferentes
resolucdes (BOEHRER e LINSKY, 1990; HERREID, 1997). O professor
deve ter isso em mente em sua avaliacdo e ndo impor o seu modelo de
resolugdo. Um dos objetivos desse método é a resolucdo do caso da
forma mais eficiente possivel, mas isso somente nao constitui o0 sucesso
da abordagem.

O professor que deseja trabalhar com Casos de Ensino deve
compreender que, em se tratando de um método de aprendizagem ativa,
ndo se pode manter os padrdes de avaliacdo do método tradicional
(ELMOR-FILHO et al., 2019). A avaliagio precisa ocorrer durante todo o
processo, coletando dados sobre a evolucdo do estudante em todos os
aspectos que envolvem a resolucdo de um problema, sejam eles
conceituais, atitudinais ou procedimentais, fornecendo subsidios para o
professor refletir e reestruturar sua pratica. De maneira mais objetiva, o
professor pode solicitar ao grupo um produto final, que geralmente séo
relatérios ou apresentacdes orais, e estabelecendo os critérios
previamente, pode utiliza-lo como parte da avaliacdo (ELMOR-FILHO et
al., 2019).

Portanto, o uso de Casos de Ensino na Educac¢do em Engenharia
parece ser um bom método para engajar 0os alunos no seu processo de
aprendizagem. Além disso, pode destituir a légica de um conhecimento
estritamente conceitual para um conhecimento também procedimental e
atitudinal, possibilitando ao estudante desenvolver varias competéncias,
como as ligadas ao trabalho em equipe, a comunicacdo oral, a
autoconfianca e também a lidar efetivamente com situacdes do seu
cotidiano (BOEHRER e LINSKY, 1990). De toda forma, o cuidado na
elaboracao do caso e no planejamento da atividade sao imprescindiveis
para que a atividade cumpra com seus objetivos e para que as
competéncias que se quer que o estudante desenvolva sejam realmente
desenvolvidas.

a
el o



2.6.10. Problem-based Learning (Aprendizagem baseada em
Problemas): A Aprendizagem baseada em Problemas, do inglés
Problem-based Learning (PBL) é um método instrucional de AA, que visa
levar os estudantes a aprender sobre um determinado assunto em um
contexto de problemas reais, complexos e multifacetados (SAVIN;
HOWELL, 2004; GRAAFF; KOLMOS, 2007; VILLAS-BOAS et al., 2016).
Trabalhando em equipes, os estudantes identificam o que ja sabem, o
que precisam saber e como e onde acessar as novas informacgfes que
podem levar a resolugdo do problema. O papel do professor é o de
facilitador da aprendizagem, que fornece a estrutura adequada desse
processo, fazendo perguntas de sondagem, fornecendo os recursos
apropriados, e conduzindo as discussdes em classe, bem como
planejando as avaliagbes dos estudantes. A PBL difere das estratégias
educacionais convencionais especialmente por ter como objetivo
principal a a¢do do estudante. Seu propdsito é potencializar o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o sucesso do
estudante, tanto na esfera publica como na esfera privada.

A PBL foi proposta na década de 70 pela Escola de Medicina da
McMaster University, no Canada, com o objetivo de promover o
engajamento do estudante com sua aprendizagem (AKILI, 2011).
Naquele contexto, a partir dos casos clinicos apresentados pelos
professores, os estudantes construiam seus conhecimentos buscando
respostas para os casos apresentados. Conforme Savin e Howell (2004),
enquanto os precursores da PBL foram médicos professores e nédo
psicélogos ou educadores, eles foram influenciados por percepcdes
comuns de como as pessoas aprendem, ou seja, foi 0 contexto e a cultura
da época que levaram a criagdo desta abordagem. Entretanto, o método
foi sendo aperfeicoado e, de acordo com Booth, Sauer e Villas-Boas
(2016), entende-se que a PBL pode ser um caminho viavel para ampliar
a concepcdo de ensinar e de aprender, compreendendo que ensinar
envolve acgBes para produgcdo de conhecimentos significativos. Assim
sendo, os processos de ensino e aprendizagem, coerentes com esta
abordagem, necessitam estar focados cada vez mais nas a¢bes dos
estudantes, contando com a mediacdo do professor.

A matriz conceitual do método PBL deriva do pensamento filosofico
de John Dewey (1916), que acreditava que a educacao deve considerar,
no processo de formacao, a formulacdo explicita dos problemas de
disposi¢cdes mentais e morais em relacdo as dificuldades da vida social
contemporénea. Por isso, para a conquista de propdsitos educacionais,
0 método ndo descarta a necessidade de aulas “convencionais”.
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Entretanto, a sua principal dindmica ocorre a partir da discussdo dos
problemas, que é responsavel pelo desenvolvimento dos estudos sobre
um tema especifico do curriculo. A discussdo dos problemas ocorre
principalmente em sessfes tutoriais, a partir da formacdo dos grupos
tutoriais, que sdo, normalmente, constituidos por um professor Tutor e
por 6 a 10 estudantes. Dentre esses estudantes, ha a escolha de um para
ocupar a funcdo de coordenador e de outros dois para ocuparem a fungéo
de secretario de quadro e secretario de mesa. Apés o coordenador e 0s
secretarios serem definidos, o problema a ser trabalhado é apresentado
pelo tutor para todos os membros do grupo tutorial e, assim, inicia-se o
processo de producado, apreensao, organizacao, gestdo, representacao
e difusdo do conhecimento. A dinAmica do método PBL é constituida,
conforme explica Deslile (1997), por sete passos, que Sa0 responsaveis
por orientar 0 grupo tutorial em direcdo a solucdo dos problemas
(DESLILE, 1997; BOUD; FELETTI, 1998; DUCH; GROH; ALLEN, 2001;
PINTO; BURNHAM; PEREIRA, 2009).

Conforme Ribeiro e Mizukami (2004) h& diferentes maneiras de se
implementar a PBL, porém em todas elas ha um conjunto de atividades
que partem da apresentacao de um problema aos alunos, que organizam
suas ideias em grupo, procurando compreendé-lo e soluciona-lo com o
conhecimento que ja possuem. A seguir destacam questdes com base
no que ndo compreenderam e planejam uma distribuicdo de tarefas
visando esclarecé-las para, entdo, compartilhar com o grupo, integrando
0S novos conhecimentos, relacionando-os com o contexto do problema.
Finalmente, realizam sua autoavaliacdo e a avaliagdo dos colegas e do
processo vivenciado.

2.6.11. Project-based Learning (Aprendizagem baseada em
Projetos): A Aprendizagem baseada em Projetos, do inglés Project-
based Learning (PjBL), € um método de AA no qual, grupos de
estudantes estdo ativamente envolvidos em abordar ou resolver
problemas e/ou situag@es reais da vida profissional. A vantagem desse
método é que eles podem aprender a interagir uns com 0s outros e com
a comunidade em torno deles, desenvolvendo habilidades, adquirindo
conhecimento, desenvolvendo atitudes e comportamentos que lhes
permitam lidar melhor em um cenério de trabalho, ap6s a conclusao de
seus estudos (POWELL; WEENK, 2003).

A aprendizagem baseada em projetos, preferencialmente
interdisciplinares, surge em funcéo da necessidade de uma mudanca da
pratica pedagdgica, centrada no professor, para estratégias e/ou
métodos instrucionais de aprendizagem centrados nos estudantes. Na
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PjBL, os estudantes constroem significados, atitudes, competéncias
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2012). O método enfatiza o trabalho em
equipe, a resolucdo de problemas e a articulacdo tedrica e pratica,
através da realizacdo de um projeto que culmina com uma solugéo, a
partir de um problema real, articulada com o futuro contexto profissional
(POWELL; WEENK, 2003).

A literatura é explicita quanto a diversidade de tipologias PjBL que
curricularmente podem ser consideradas na préatica (HELLE; TYNJALA;
OLKINUORA, 2006):

e Exercicio de projeto (Project exercise) — o0 projeto potencializa a
aplicacdo do conhecimento ja construido (tipologia frequente nos
cursos de Engenharia);

e Orientagdo a projeto (Project orientation) - o projeto é central e,
por isso, materializa uma outra concepcdo de estrutura e
organizacao curricular, de que sdo exemplos a Universidade de
Aalborg na Dinamarca ou o Olin College of Engineering nos
Estados Unidos da América;

e Abordagem de projeto (Project component) — 0 &mbito do projeto
€ mais alargado e pretende-se que se assuma uma natureza
mais interdisciplinar e mais orientada a problemas reais.

A chamada “Abordagem de projeto” (Project component) caracteriza

o0 modelo PjBL, desenvolvido nos ultimos 15 anos, no Mestrado Integrado
em Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho, Portugal
(LIMA et al., 2017a), ha 14 anos e 12 anos, respectivamente, nos Cursos
de Engenharia Mecéanica e de Engenharia de Producéo da Faculdade de
Tecnologia da Universidade de Brasilia (VIANA et al., 2011;
BALTHAZAR; da SILVA, 2010) e no Curso de Engenharia Biomédica do
Departamento de Engenharia da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo
Paulo (CAMPOS; MANRIQUE; DIRANI, 2010), ha 8 anos na Escola de
Engenharia de Lorena da Universidade de S&o Paulo (PEREIRA et al.,
2017), entre outras escolas de Engenharia brasileiras.

Na “Abordagem de projeto”, o desenvolvimento do projeto pode se
dar ao longo do ano letivo ou de um semestre. E coordenado e gerido por
uma equipe multidisciplinar, ou seja, inclui todos os responsaveis pelas
disciplinas que dar&o suporte ao projeto, os tutores (docentes e/ou
especialistas envolvidos). Segundo Fernandes, Flores e Lima (2012), os
professores responsaveis pelas disciplinas, que d&do apoio ao projeto, tém
como principal funcéo ensinar os contetidos de apoio técnico ao projeto
que facilitardo o desenvolvimento de competéncias planejadas para cada
disciplina.
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Os principais objetivos da aprendizagem baseada em projetos sédo
(ALVES; MOREIRA; SOUZA, 2007):
e estimular a motivacdo dos estudantes;
promover aprendizagem focada no estudante;
fomentar o trabalho em equipe;
desenvolver o espirito de iniciativa e criatividade;
desenvolver capacidades de comunicacéo;
desenvolver o pensamento critico;
relacionar conteudos interdisciplinares de forma integrada.

O envolvimento neste processo de ensino e de aprendizagem
proporciona o desenvolvimento de competéncias essenciais para o futuro
engenheiro, como, por exemplo:

e resolver problemas,
apresentar resultados,
gerir e liderar pessoas,
desenvolver pensamento critico,
planejamento e organizacéo,
comunicacao interpessoal,
criatividade, entre outros.

2.6.12. Scenario-based Learning (Aprendizagem baseada em
Cenarios): A Aprendizagem baseada em Cenarios, do inglés Scenario-
based Learning (SBL) é um método instrucional de AA amplamente
explorado em areas de conhecimento como a Medicina e a Educagéo e
consiste na concepc¢éo de situagfes hipotéticas associadas a pratica
profissional, prevendo a apresentacdo de solu¢Bes para as mesmas
(ERRINGTON, 2011; SORIN, 2013). Perante o cenario existente, espera-
se que os estudantes assumam diferentes papéis ou abordem diferentes
pontos de vista, sendo o objetivo principal a mobilizacdo de um conjunto
de recursos (por exemplo, conhecimentos) para a resolucdo de um
determinado problema.

Nesse sentido, a Aprendizagem baseada em Cenarios é um método
que permite o desenvolvimento de competéncias por parte dos
estudantes. Essas mesmas competéncias tém de ser definidas em
funcdo da pratica profissional (ERRINGTON, 2011) e,
consequentemente, no contexto da disciplina em que se insere, para
cumprir com o proposito da aprendizagem. Em outras palavras, na
concepcao do cenério é fundamental mapear quais as competéncias que
se esperam que os estudantes desenvolvam. Dessa forma, torna-se
também possivel avaliar as mesmas, em funcdo do processo e do
resultado apresentado pelos estudantes.
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Este nado é, ainda, um método de AA utilizado expressivamente nos
cursos de Engenharia (THOMSEN et al., 2010; BARTEL; FIGAS; HAGEL,
2014; SAUD et al., 2017; SERB; SERB, 2019), mas que tem grande
potencial para ser utilizado em curriculos e disciplinas com foco na
formacéo por competéncias.

2.6.13. Service-based Learning (Aprendizagem baseada em
Servicos Comunitarios): A Aprendizagem baseada em Servigos
Comunitéarios, do inglés Service-based Learning é um método de AA que
sugere uma integragdo entre a instituicdo de ensino, a comunidade e os
estudantes, estabelecendo uma relacdo entre a prestacdo de servicos
comunitarios e a construcao de conhecimento académico (TSANG, 1999;
FELTEN; CLAYTON, 2011; PIAZZA et al., 2019). Neste método, os
estudantes se engajam em servigos sociais para atender determinadas
necessidades da comunidade e tém a oportunidade de se apropriar do
conhecimento cientifico sobre esses problemas, além de desenvolverem
0 senso de responsabilidade civil.

Sobre o uso de métodos como Casos de Ensino, PBL, PjBL e SBL
no ensino hibrido, acreditamos que podem ser utilizados com pequenas
ou nenhuma adaptagdo. Cada dia que passa, as plataformas oferecem
mais recursos que possibilitam trabalho em equipe e condi¢cdes de
trabalho no modo online que permitem interacdo de qualidade entre os
estudantes. Obviamente, os professores devem ter sempre em mente
que ao planejar um ambiente de aprendizagem no modo hibrido (ou
online), os estudantes precisam ter as condi¢des apropriadas para atuar
nesses ambientes a partir de seus espacos de estudo.

2.7. Aprendizagem Ativa e Formacdo por Competéncias: um par
natural

Aprendizagem Ativa e Educacdo em Engenharia constituem um par
natural. Da mesma forma, estratégias e métodos de Aprendizagem Ativa
e a formacdo por competéncias formam um par natural. Afinal, o
engenheiro deve ser educado para conceber, projetar, inovar e construir
solugdes para problemas do mundo real. Originalmente, o ato de educar,
em engenharia, costumava ter ligagdes muito estreitas com a sua préatica,
mas de forma gradual a educacéo em Engenharia passou a ser mais e
mais baseada na teoria (GRAAFF; CHRISTENSEN, 2004). Infelizmente,
ainda nos dias de hoje, a pedagogia dominante para a Educacdo em
Engenharia no Brasil ainda tem sido “o giz e o discurso”, apesar de toda
a pesquisa em Educacao em Engenharia que demonstra a sua ineficacia.
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Nos Ultimos vinte anos, em muitos paises esta tendéncia tem sido
revertida. Acreditamos que as novas DCNs sédo uma oportunidade impar
para que, de uma vez por todas, mais cursos tenham seus curriculos
concebidos para uma formacao por competéncias, 0 que inevitavelmente
demanda a incorporacdo das estratégias e métodos de Aprendizagem
Ativa para que estes curriculos sejam, de fato, executados na sua
esséncia.

3. FORMACAO POR COMPETENCIAS, OBJETIVOS EDUCACIONAIS
E RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

As novas DCNs trazem de forma explicita as caracteristicas gerais
do perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia e relacionam
as competéncias gerais a serem proporcionadas aos egressos ao longo
de sua formacao. Além disso, estabelecem no Art. 6° que:

O curso de graduagdo em Engenharia deve possuir
Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) que contemple
0 conjunto das atividades de aprendizagem e
assegure o desenvolvimento das competéncias,
estabelecidas no perfil do egresso (Brasil, 2019)

O desenvolvimento de competéncias aparece como 0 elemento
orientador do Projeto Pedagégico do Curso (PPC). Assim, o perfil do
egresso esté relacionado com a area de atuacao do futuro profissional,
sendo traduzido por meio de competéncias gerais e especificas a serem
adquiridas ao longo do curso, que por sua vez definem as habilidades e
contelidos concernentes com as unidades curriculares (CN-DCNs, 2020).

Também esta explicito nas DCNs que “deve ser estimulado o uso de
metodologias para aprendizagem ativa de forma a promover uma
educagao mais centrada no aluno”.

Nesse sentido, o planejamento do curriculo pressupfe definir
objetivos educacionais para cada uma das unidades que o compdem,
tendo em vista ganhos em conhecimentos, habilidades e atitudes.

Rufino e colaboradores (2020) discutem o conceito de objetivo
educacional e é interessante trazer para este ambito algumas
concepcdes de curriculo resgatadas por eles, como a de Tyler, de 1949
(WRAGA, 2017), que declara que se deve partir da realidade na qual o
curriculo se insere e definir “filtros psicoldgicos e filoséficos” para o
desenvolvimento do aprendiz, sendo os objetivos educacionais definidos,
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por sua vez, com base nas mudancas esperadas ao final do processo.
Assim, estabelece as seguintes etapas para consecucdo do curriculo: (i)
definicdo dos obijetivos; (ii) escolha de experiéncias; (iii) organizacao
dessas experiéncias para que possam ser aplicadas (iv) verificacdo da
efetividade das experiéncias. Os objetivos necessariamente deveriam
definir um conteddo e comportamento especifico a ele relacionado.

De acordo com Rufino e colaboradores (2020, p. 7), as criticas
relacionadas a essas ideias nas décadas de 70 e 80 s&do devidas ao “seu
foco no curriculo e na eficacia das experiéncias de aprendizagem” uma
vez que, na propria concepgdo de Tyler, os resultados obtidos com as
avaliacOes precisavam ser reprodutiveis.

Apesar dessas criticas, tal concepgéo de objetivo educacional teve
repercussdo. Na década de 1950, Bloom e colaboradores criaram
classificagbes de objetivos educacionais baseadas nos dominios
cognitivo, afetivo e psicomotor. No que se refere ao dominio cognitivo,
conceberam um modelo de classificacao partindo de niveis mais simples
para mais complexos, definidos e ordenados de tal forma que pudessem
ser adaptados no contexto do curriculo ao se definir objetivos para
alcancar esses niveis de maneira sucessiva. Os niveis estabelecidos
originalmente s&o representados de forma simplificada por seis
categorias: conhecimento, compreenséo, aplicacdo, andlise, sintese e
avaliacdo. O resultado desse trabalho ficou conhecido como “Taxionomia
de Bloom” e foi usado por muitos educadores como instrumento para
auxiliar o planejamento do que se entendia na ocasido como objetivos de
aprendizagem, definindo a escolha de contelddo especifico, métodos e
estratégias de ensino e aprendizagem e instrumentos de avaliacéo.
(FERRAZ & BELHOT, 2010; ELMOR-FILHO et al., 2019; RUFINO et al.,
2020).

3.1. A Taxionomia de Bloom revisada

A Taxionomia de Bloom passou por uma atualiza¢do no ano de 2001
sob a supervisdo de Anderson e Krathwohl tendo em vista descrever os
niveis com foco nos resultados de aprendizagem, utilizando verbos para
expressarem as acdes esperadas dos estudantes ao final de cada etapa
do processo educacional. Além disso, com a revisdo ficou mais
compreensivel o que pode ser realizado em termos de conhecimento.
Isso se tornou possivel criando-se uma segunda dimenséo relacionada a
niveis de conhecimento, desta vez identificada por substantivos. Assim,
0s substantivos definem a base da dimens&o conhecimento e os verbos
definem a dimenséo relacionada aos processos cognitivos. Os verbos de
acdo originais da Taxionomia de Bloom foram inseridos como os niveis
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que relacionam as duas dimensdes, conforme mostra a Figura 2. Os
diferentes niveis relacionados as duas dimensdes sdo explanados nos
Quadros 1 e 2 (FERRAZ e BELHOT, 2010; ELMOR-FILHO et al., 2019).

Figura 2 - Natureza bidimensional da Taxionomia de Bloom Revisada.

Refletir Projetar

Julgar Reunir

S

eoer

Fonte: ELMOR-FILHO et al. (2019).

Quadro 1 - Descrigdo das categorias da Dimensdo Conhecimento.

reproduzidos como apresentados.

e elementos especificos.

Dimenséo .
. Descrigdo
Conhecimento ¢
Factual Relativo aos conhecimentos béasicos que o estudante deve

ter para realizar e resolver problemas. Refere-se aos fatos
que ndo precisam ser entendidos ou combinados, apenas

Por exemplo: conhecimentos da terminologia; de detalhes
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Conceitual

Associado a correlagdo dos elementos basicos do
conteddo em um contexto mais elaborado. Ap6s a
abordagem de elementos simples, incluindo esquemas e
modelos, neste nivel eles precisam ser conectados.
Formar uma compreensdo é mais importante do que
aplicar o modelo. Por exemplo: conhecimentos de
classificacdo e categorizagdo; de principios e
generalizacdes; de teorias, modelos e estruturas.

Processual

Relacionado ao “saber fazer” utilizando métodos, critérios,
algoritmos e técnicas. Inicio do conhecimento abstrato.
Por exemplo: conhecimento de contelddos especificos e
habilidades; de técnicas especificas e métodos; de
percepgcdo de como e quando usar um procedimento
especifico.

Metacognitivo

Relativo a capacidade de monitorar e regular a amplitude
e profundidade dos proprios processos cognitivos e com
isso ter consciéncia dos conhecimentos consolidados. Uso
de conhecimentos ja construidos para resolucdo de
problemas e/ou a escolha do melhor método, teoria ou
estrutura para tal. Por exemplo: conhecimento estratégico;
sobre contextos preferenciais e situagbes de
aprendizagem; autoconhecimento.

Neste ponto, é importante fazer um paréntesis. De acordo com
Pacheco, citado por Mesquita (2015, p. 62), na perspectiva da
organizagdo do curriculo por competéncias, ocorreu uma mudanga
conceitual de “objetivos” para “resultados de aprendizagem” (learning
outcomes) por ocasido das transformagdes pedagoégicas suscitadas pelo
Processo de Bolonha. Isso pode ser explicado pelo fato de que quando
nos referimos a resultados de aprendizagem implica em estudarmos
quais as condicdes, capacidades, recursos, estratégias e métodos de
aprendizagem s&@o necessarios para desenvolver as competéncias

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010).

técnicas ou transversais (MESQUITA, 2015).

Quadro 2 - Descricdo das categorias da Dimensdo Processo Cognitivo de

Aprendizagem.

Processo
Cognitivo

Descri¢ao
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Lembrar . S .
Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.

Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada
informacdo; reproduzir ou recordar implica no resgate de
informacdo memorizada. Representado pelos seguintes verbos
no gerindio: reconhecendo e reproduzindo.

Entender Relacionado a estabelecer uma conexao entre o conhecimento
novo e o construido. A informagdo é entendida quando o
estudante é capaz de traduzi-la de forma correta conforme sua
compreensao. Representado pelos seguintes verbos no
gerandio: interpretando, exemplificando, classificando,

resumindo, inferindo, comparando e explicando.

Aplicar  Relacionado a executar ou usar um procedimento em uma
situacgao especifica ou abordar a aplicagcéo de um conhecimento
em uma situacao nova. Representado pelos seguintes verbos
no gerandio: executando e implementando.

Analisar  Relacionado a dividir a informagdo em partes de maior ou
menor relevancia e entender a relacdo entre elas.
Representado pelos seguintes verbos no gerdndio:
diferenciando, organizando, atribuindo e concluindo.

Avaliar Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia.
Representado pelos seguintes verbos no gerundio: verificando,
julgando, refletindo.

Criar Significa originar uma nova visdo, ou solugdo, utilizando
conhecimentos e habilidades ja construidos, e a percepgéo da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.
Representado pelos seguintes verbos no gerdandio:
generalizando, projetando e produzindo.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010, p. 9).

EImoér-Filho e colaboradores (2019) e Ferraz e Belhot (2010)
explicam como fazer o planejamento de unidades curriculares baseado
nos resultados de aprendizagem.

Um exemplo de uso da taxionomia para descrever os resultados de
aprendizagem (RA) de um modulo de uma unidade curricular é fornecido
no Quadro 3. O exemplo refere-se ao planejamento dos resultados de
aprendizagem para o modulo “Unides Soldadas” de uma disciplina
denominada “Elementos de Maquinas”.
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Quadro 3 - Exemplo de aplica¢@o da Taxionomia de Bloom Revisada.

Dimensé&o Dimenséo Processo Cognitivo de Aprendizagem
Conhecimento  Lembrar Entender  Aplicar Analisar Avaliar  Criar
Factual RA1 RA 1

RA 2
Conceitual RA2 RA 3
RA3 RA 4
Processual RA 4 RA 4 RA5
Metacognitivo RAS5

Fonte: Autores.

A descricBdo de como pode ser alcancado o resultado de
aprendizagem muitas vezes é realizada de forma simplificada em planos
de curso:

e Ao término do mddulo, o estudante devera ser capaz de
compreender como os conceitos da Mecénica dos Sélidos sdo
aplicados a unides soldadas, em particular, com soldas de filete
e dimensionar juntas sob tor¢do e flexdo a partir de esforcos
estaticos e de fadiga.

A proposta poderia ser melhor detalhada utilizando os verbos que
definem os diferentes niveis da Taxionomia de Bloom para o processo
cognitivo. Além disso, o uso de verbos no gerindio possibilita
compreender como sera alcancado o resultado.

Assim, os resultados de aprendizagem (RA) ficam:

(1) reconhecer informagdes necessérias para o dimensionamento
de soldas de topo e de filete sob cargas paralelas e transversais,
identificando os parametros fisicos e geométricos e utilizando essas
informac¢des na solugéo de problemas simples.

(2) compreender as limitagbes da aplicacdo de conceitos da
Mecanica dos Sdélidos as jun¢des soldadas, esclarecendo e utilizando
materiais, procedimentos e normas adequados a cada situagao.

(3) dimensionar juntas soldadas em torcdo ou flexdo sob cargas
estaticas, observando os procedimentos, materiais e seguranca do
projeto.

(4) analisar diferentes possibilidades de carregamento, se simples
ou combinado, se estatico ou dinamico, escolhendo uma situacao-
problema para exemplificar e sugerindo uma possivel de solu¢éo para o
problema.
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(5) avaliar situacBes-problema relacionadas a produtos ou
aplicacGes comerciais ou industriais, resolvendo o problema proposto e
emitindo parecer sobre a respectiva solucao proposta.

O resultado de aprendizagem 1 remete aos contetdos basicos da
Mecéanica dos Soélidos aprendidos previamente. Deste modo pode-se
utilizar a sala de aula invertida como estratégia de diagnéstico do
conhecimento especifico do aluno e a partir dos resultados decidir as
atividades que podem ser usadas para desenvolver a habilidade de
aplicar os conceitos no caso de juntas soldadas. Isso pode ser feito de
forma colaborativa ou individual, presencial ou digital, a depender dos
recursos disponiveis.

O resultado de aprendizagem 4 deve ser realizado em ambiente
digital, porque este permite uma pesquisa sobre possiveis situacdes-
problema. O estudante precisara relacionar as informacdes apreendidas
até esse ponto acerca das solicitagcbes e esforcos na junta com cada
situacao-problema pesquisada e decidir qual usarda como exemplo.
Também precisara desenvolver uma proposta de solucao a ser postada
em um férum para avaliacdo pelos pares. Isso pode ser feito de forma
colaborativa ou individual. Se colaborativa, pode-se usar também uma
ferramenta de videoconferéncia para decidir sobre a situacdo a ser
disponibilizada. O estudante precisard aplicar os conhecimentos
apreendidos para analisar as situacfes-problema, o que demanda um
conhecimento processual.

Deve-se observar a sequéncia apresentada no Quadro 3 para a
dimensédo Conhecimento ao aplicar para os resultados de aprendizagem.
Ja a dimensdo Processo Cognitivo, permite uma flexibilidade, por
exemplo, alterando a posi¢ao do nivel “Aplicar”.

Este procedimento facilita o planejamento das aulas/disciplinas (i.e.,
tracar a metodologia das aulas, a escolha das estratégias e métodos de
aprendizagem ativa e os instrumentos de avaliacdo) para que sejam
desenvolvidas as competéncias almejadas.

Ol &



3.2. Avaliacao por competéncias

Para introduzir a discussao sobre avaliacdo por competéncias nos
cursos de Engenharia se faz necessario resgatar a definicdo para
competéncia ja apresentada na introdugdo: “Competéncia refere-se a
capacidade de mobilizar recursos (conhecimentos prévios, experiéncias,
representacdes e outros) em uma determinada situagdo-problema que se
encontra circunscrita a um contexto, podendo ser educativo, profissional
ou social (ZARIFIAN, 1999; LE BOTERF, 2005; KETELE, 2006)".

Sendo assim, tanto os responsaveis pela organizacdo dos
ambientes de aprendizagem, como o avaliador necessita identificar
“familias de situagdes-problema” que contribuam para o aprendizado
relacionado aos conteldos especificos.

Ketele (2006) aponta em seu trabalho duas formas de praticas
avaliativas centradas em competéncias: (i) por meio de uma amostra de
problemas a serem resolvidos; (ii) por meio de um objetivo que traduz
uma competéncia mais geral, que, por sua vez, integra um conjunto de
competéncias a serem apreendidas.

Consideramos que as duas formas apontadas permitem associar
métodos de aprendizagem ativa, como a aprendizagem baseada em
problemas (PBL), a aprendizagem baseada em projetos (PjBL), entre
outras. A PjBL possibilita uma abordagem continua ou pontual de
avaliacdo e a qualidade da experiéncia de aprendizagem depende da
qualidade da situacéo de integracdo planejada.

Tal percepcao corrobora também o entendimento de Freitas (2020)
sobre o resultado da avaliagédo ser fruto da motivacido dos estudantes,
inferindo-se nesse caso, estar também associada a qualidade da
experiéncia de aprendizagem. Ainda segundo a autora, a avaliacdo é
caracterizada por duas importantes acdes: estabelecer critérios,
abordagens, analises e desempenho desejado; e obter progresso,
resultados e feedbacks.

De outro modo, avaliar uma abordagem centrada no
desenvolvimento de competéncias depreende (i) escolher situacfes-
problema significativas e (ii) definir critérios e indicadores (KETELE,
2006).

Um exemplo de situagdo-problema significativa pode estar
relacionado a escolha de um tema para uma atividade de PjBL. Neste
método de aprendizagem ativa, a competéncia é exercida em uma
situacdo de integracdo durante o processo de desenvolvimento do
projeto, ou seja, em uma situagcdo complexa que envolve associacao de
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saberes de diferentes niveis de conhecimento e de importancia e que
pode resultar em um produto passivel de avaliacéo.

Ja a definicdo de critérios e indicadores pode ser realizada por meio
de rubricas.

A avaliagdo por competéncia mediada por rubrica é pouco divulgada
no Brasil e o termo rubrica ainda se apresenta muito restrito. De outro
modo, em paises do chamado “Primeiro Mundo”, desde a década de 80,
tem havido um crescente interesse nessa forma de avaliacdo e o seu uso
€ corriqueiro (STEVENS; LEVI, 2005).

Como exemplo de procedimento que envolve avaliacdo por
competéncias mediada por rubricas, adaptamos a proposta de Salerno
(2020) e de Salerno e Freitas (2019) que aplica o planejamento de
disciplinas no formato de Massive Open Online Courses (MOOCS).
Assim, a abordagem por competéncia na oferta de disciplina presencial
ou semipresencial para os cursos de Engenharia podera envolver as
seguintes etapas:

i. Estabelecer o nome da disciplina e &rea de conhecimento da
Engenharia a qual se aplica;

ii. Pesquisar nas DCNs da Engenharia e no PPC a existéncia de
informacdes sobre perfil ou competéncias do egresso associado a
disciplina;

iii. Conhecer como a disciplina se relaciona no conjunto das demais
disciplinas do curso ao qual esta inserida;

iv. Optar por desenhar o resultado de aprendizagem com foco na
formacédo de competéncia do aluno;

v. Listar o conteddo planejado — lembrar-se que os materiais
didaticos tém ciclo de vida de informacdo e, portanto, precisam ser
atualizados;

vi. Estabelecer o conjunto de competéncias gerais que o estudante
desenvolvera com o conteudo listado;

vii. Sumarizar, detalhando em blocos, como cada competéncia sera
alcancada;

viii. Tracar as metodologias das aulas e o desenho do ambiente de
aprendizagem, escolhendo as estratégias e o0s métodos de
aprendizagem ativa a serem utilizados para alcancar os resultados de
aprendizagem;

ix. Desenhar a forma de avaliar, adotando a avaliacdo de
competéncias mediada por rubrica.

As rubricas s@o conceituadas como guias ou escalas de avaliacao,
onde os niveis sdo definidos progressivamente em relagcdo ao
desempenho que uma pessoa demonstra sobre um determinado assunto
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ou aprendizagem (STEVENS; LEVI, 2005). Cebrian (2007) complementa
que a rubrica é uma matriz de avaliacdo, porque mostra informacdes
sobre as competéncias esperadas de cada individuo em um processo,
em conjunto com evidéncias que informam o que é preciso fazer para
alcanca-las.

Um dos maiores desafios na mudanca de paradigma
educacional, reside em substituir a avaliagdo por
provas, por uma avaliacdo formativa, que evidencie
0 aprendizado e o desenvolvimento do aprendiz a
partir de seus produtos e suas atitudes (VOELCKER,
2012, p.117-118).

Cebrian (2000) afirma que a rubrica permite deixar compreensiveis
as competéncias desejadas para o aprendizado dos estudantes e
personalizagdo por parte dos docentes. Fato que pode ocorrer no &mbito
do grupo ou individualmente, que aos poucos vao aprendendo a
identificar competéncias mais dificeis de alcancar. As rubricas sao
registros com critérios e dimensées a serem avaliadas em uma atividade,
fazendo com isso atingir niveis de qualidade ou gradacdes e tipificando
padrdes de desempenho esperados (FREITAS, 2020).

A avaliacdo dos estudantes em uma abordagem por competéncias
deve ser baseada em critérios, sendo que os critérios devem estar
relacionados com os saberes (conhecimentos), saber fazer (habilidades)
e saber ser (atitude).

Ludke (2003, p. 74) apresenta como caracteristicas fundamentais
para elaboracdo de rubricas, como: facilidade, objetividade,
gradatividade, transparéncia, heranca. Esta Ultima, merece reflexao,

por exemplo, se 0 método de avaliagdo usado faz
com que o estudante seja um mero repetidor de
informacgdes, a rubrica estard apenas ajudando a
avaliar esses aspectos estabelecidos pelo método
de avaliagdo escolhido (LUDKE, 2003, p. 74).

Del Pozo Flérez (2012, p. 63-64) descreve nove passos para criagao
de uma rubrica:
i. Determinar que aprendizagem deve ser medida;
ii. Determinar o tipo de rubrica: holistica ou analitica;
iii. Decidir niveis de avaliagdo para cada um dos
critérios;
iv. Descrever os niveis de desempenho especificos;
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v. Construir uma tabela que contenha os aspectos a
serem avaliados;

vi. Verificar se o instrumento é Util para medir
aspectos para os quais foi projetado;

vii. Imediatamente ap6s o desempenho do aluno
deve ser atribuido um nivel adequado de
aprendizagem;

viii. Solicitar aos alunos que avaliem seu préprio
desempenho com a rubrica;

ix. Confrontar as avalia¢cdes de alunos e professor,
tentando chegar a um acordo entre os pontos fortes
e fracos do aluno (DEL POZO FLOREZ, 2012, p. 63-
64).

A rubrica holistica ou global, conforme apresentada na Figura 3,
avalia as conquistas (competitividade) em uma Unica dimensédo e €&
suficiente para definir a qualidade do produto. Repete modelos ja
existentes e o feedback é limitado.

A rubrica analitica, apresentada na Figura 4, requer maior
capacidade de elaboracéo por reduzir incertezas, dar transparéncia ao
processo de avaliacdo, permitir que o aluno seja mais participativo e
ativo, além de estimular com comentarios construtivos (FREITAS, 2020).

Além disso,

(i) propicia ao professor tornar o processo de dar notas mais
eficiente, preciso, justo, confiavel;

(i) proporciona uma avaliagdo uniforme e padronizada, mesmo se
aplicada por professores diferentes;

(iii) promove a melhora do desempenho e da nota dos alunos, uma
vez que estes passam a saber no que devem focar seus esforgos.

Figura 3 - Rubrica global do projeto de residéncia unifamiliar.
Descricao Insuficiente | Regular Bom Excelente
Percentual 25% 50% 75% 100%
1. Quantidade de

informacdes do projeto
2.Justificativa oral do projeto
3.Pontualidade nas tarefas
entregadas
4.Cortes e elevacdes
5.Uso da informagé&o no
projeto

Fonte: Autores.
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Figura 4 - Rubrica analitica.

Forum: Competéncias a partir do uso de video fragmento - Animacao

Critérios

Indicadores

1.1 Abstracao

Apresenta
dificuldades em
entender a
abstracao.

Consegue fazer
pelo menos duas
correlagbes do
video ao tema em
estudo.

Entende e faz as
correlacdes propostas
no video e surpreende
com novas ideias.

1.2 Fomenta a sens

ibilizacdo com respeito

ao problema abordado

Aborda que o
video néo trata da
competéncia.

Sabe sobre o
problema abordado
no video, mas faz
pouca relacéo
sobre este.

O video incentiva a
conscientizagdo sobre
o problema e isso é
mencionado, porém
nao consegue
demonstrar consciéncia
sobre a competéncia.

O video incentiva a
conscientizagdo sobre o
problema e isso é
mencionado e 0s
argumentos aumentam a
conscientizacéo sobre a
competéncia.

1.3 Argumentos da andlise sobre experiéncia similar

Sem argumentos
que tenha
vivenciado.

Ha uma justificativa,
mas nao liga a
evidéncia as
conclusdes ou o faz
sem conhecimento
da atividade em
equipe.

Ha uma justificativa
que liga as evidéncias
as conclusées, mas
ndo é suficiente
argumentar que exista
evidéncias relatadas do
ponto de vista da
competéncia para o
trabalho em equipe.

Ha uma justificativa que
liga as evidéncias as
conclusdes. Conceitos
corretos suficientes e
existéncia de evidéncias
relatadas do ponto de
vista da competéncia
para o trabalho em
equipe.

Ha uma Justificativa
que liga as
evidéncias as
conclusoes.
Conceitos corretos
suficientes.
Evidéncias explicitas

e exemplos precisos.

Fonte: Autores
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A Figura 5 apresenta um exemplo ilustrativo da construcdo de
rubricas em uma planilha. Nesse caso, foram planejadas para a avaliacédo
de um férum com auxilio da ferramenta - CoRubricsl. A plataforma
permite a construcao da rubrica com aspectos quantitativos e qualitativos,
permitindo uma avaliagdo mais detalhada dos resultados de
aprendizagem. Dessa forma é possivel esclarecer ao estudante os
resultados do processo de aprendizagem ativa, as necessidades de
maximizar o tempo dedicado ao aprendizado, e promover a criatividade
e 0 pensamento critico. No caso dos professores, € possivel observar o
progresso da aprendizagem e adequar o ensino, propiciar ambiente de
respeito e regular positivamente o comportamento dos estudantes. Um
exemplo de uso da ferramenta CoRubrics é apresentado na Figura 3.3.

Freitas (2020) explica que a CoRubrics reduz a cinco as etapas de
construcdo de uma rubrica:

(i) determinar os resultados de aprendizagem (competéncias),

(i) identificar os elementos ou aspectos a serem avaliados,

(iii)y definir descritores, escalas e critérios (indicador e evidéncia),

(iv) determinar os pesos de cada evidéncia, e

(v) refletir sobre a rubrica projetada e seu impacto na

aprendizagem - promovendo melhoria continua.

Finalmente, a rubrica foca no sujeito e no seu processo de
aprendizado. Além de mudar o conceito de avaliar - por sua
transparéncia, ela possibilita ao estudante obter grau maximo na
disciplina, porém, requer o aprendizado do professor no seu design e uso.

Vimos nesta se¢do que o planejamento do processo educacional €
fundamental para uma abordagem por competéncias e para um curriculo
mais centrado no aluno conforme explicitado nas DCNs. Precisa ser
delineado com cuidado e conformidade. Envolve a definicdo de objetivos
gerais e especificos, a escolha de conteldos, estratégias e métodos de
aprendizagem ativa, estratégias e instrumentos de avaliacdo adequados.
S&o0 recursos necessdarios para mensurar a aprendizagem, possibilitar
acles corretivas e formativas e alcancar os resultados esperados. Na
préxima secdo, veremos como todos esses elementos sdo agregados
para constituir um ambiente de aprendizagem.

1 Trata-se de uma ferramenta virtual na qual é possivel construir rubricas de
avaliacdo por competéncia de maneira colaborativa - https://www.corubrics.org/
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https://www.corubrics.org/

Figura 5 — Exemplo ilustrativo de uso da ferramenta CoRubrics.

Cabecalho X

Rubrica: Avaliagao de funcionarios - demonstragao

Rubrica retirada da dissertacdo da mestre Mericler Doneda Camargo formada pela UFPR

——

conpeténdas de

aprendizagem

B e com e emire |
— % 1.1.Entrega de trabalhos com qualidade No prazo necessario
" [ i peee— g —re——
Omensbes / tragos de necess:
desermpenho do

* 2. Resiliéncia
estudante em % 2.1.0 nivel de produtividade é Mantido em SHLACORS de PrESSA0 COM PONGracao o equilibrio emocional

determrinado aspecto ) ©tanteve o nivel de produtvicace @)

em situagao de pressac

S ponderacio e equilibrio emociona ponceraco ¢ equilibnio em
Evidéncias

% 3.Seguranca e autoconflanca
% 3.1.Demonstracho de seguranca e autoconfianca na realizacso de um projeto
Correspondemacs

o © Reaizou o projeto, porem ndo () Reaitzou o projeto e reconhecey  ()Reaizou 0 projeto, reconhecey
niveis de desermpenho N30 conseguiu realizar o projeto

1 reconheceu ¢
do estudante emcada pamcpacao panicipagao
aitério

o»‘«rv‘vtu‘g.l xorteu com quakcace o A entrega 0coneu no prazo

€ dentro do prazo nece:

Sk necessano e com alta qualidade

Nao manteve

produtividade quando §

or da sua parcialmente o valor da sua valor & cipago e fol

part

reconhecido pela sua paricipacao

Fonte: Autores.
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4. CONTEXTOS/AMBIENTES DE APRENDIZAGEM PARA O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

O documento de apoio a implantagdo das DCNs (CNI, 2020, p. 19)
e o Relatdrio Sintese da Comissao Nacional para Implantacéo das novas
DCNs (CN-DCNs, 2020) ndo usam o termo ambiente de aprendizagem,
e sim cenarios ou espacos de aprendizagem, definidos como “espagos
destinados as atividades educacionais e ao apoio para professores e
profissionais envolvidos com a formagao de estudantes”, permitindo que
esses ultimos vivenciem situag8es multidisciplinares e de organizagéo e
pratica de trabalho em equipe. Tais espagos “devem permitir a realizagao
de atividades praticas pelo estudante e servir de suporte as atividades
complementares, de extensdo e de pesquisa”’, exemplificando, mas nao
limitando estes espacos ou as atividades como do tipo: (i) presencial,
considerado convencional, na prépria IES; (i) virtual, por meio de
tecnologias digitais de comunicagéo e informagéo; (iii) remoto, por meio
de atividades préticas em laboratérios remotos; (iv) itinerante, que ocorre
em varios locais ou campi; (v) colaborativo, viabilizado por parcerias.
convencionais, para atividades realizadas na IES.

De fato, a maioria das pesquisas relacionadas a ambientes de
aprendizagem focam em suas caracteristicas fisicas ou em tecnologias
utilizadas para criar ambientes de aprendizagem pessoais online sem
considerar as inter-relages entre 0s espagos, as estratégias e métodos
de aprendizagem, e o comportamentos dos estudantes (ACTON, 2018;
CLEVELAND; FISHER, 2014).

De acordo com Bates (2021) um ambiente de aprendizagem deve
incluir: (i) as caracteristicas dos alunos; (ii) os contelidos e objetivos; (iii)
as habilidades, competéncias e as atividades de ensino-aprendizagem;
(iv) o apoio ao aluno; (v) os recursos e facilidades; (vi) as estratégias de
avaliacdo; e ainda, (vii) a cultura, na qual o ambiente de aprendizagem
esta inserido.

Bates (2021) se apoia no Glossario da Reforma Educacional
(EDUCATION REFORM GLOSSARY, 2013), que define, de uma forma
geral, ambientes de aprendizagem como “os diversos locais fisicos,
contextos e culturas em que os estudantes aprendem”.

O termo engloba também a cultura de uma escola ou
de uma turma - os seus ethos e caracteristicas,
incluindo a forma como os individuos interagem e se
tratam uns com os outros - bem como as formas

60

a6



como os professores podem organizar um ambiente
educativo para facilitar a  aprendizagem.
(EDUCATION REFORM GLOSSARY, 2013).

Tais formas de organizar um ambiente podem considerar espacos
construidos especificamente para este fim ou ndo, espacos naturais, e
utilizar diferentes tecnologias, de audio, visuais, digitais. De fato, segundo
Bates (2021), o aprendizado sucede de maneiras diferentes e em
diversos contextos, e como ndo existe um ambiente ideal, existem
inUmeras possibilidades de se planejar um ambiente adequado ao
ensino.

Um ambiente de aprendizagem pode ser considerado adequado
quando as suas vérias dimensdes contribuirem para que se atinja os
resultados de aprendizagem e, por conseguinte, as competéncias
ideadas, ou seja, que permita construir conhecimento, desenvolver
habilidades e favorecer atitudes que contribuirdo para o perfil do egresso.

Definidos os resultados de aprendizagem, deve-se planejar as
estratégias formativas que permitam desenvolver as competéncias
relacionadas e completar o desenho do ambiente de aprendizagem.
Muitas vezes € um processo iterativo, que requer reflex@o e redefinicao
desses resultados.

Deve-se prever ambientes de aprendizagem que possibilitem a
implementacdo flexivel de um leque de abordagens. Radcliffe et al.
(2009, apud ACTON, 2018, p.2) classificam quatro formas de processos
de ensino-aprendizagem: (i) didatica, centrada no professor; (ii) ativa,
centrada no aluno, (iii) discursiva, centrada em discussoes e (iv) reflexiva,
centrada na sintese individual de ideias, pensamento e reflexdo. Todas
as formas podem ser contempladas no mesmo ambiente de
aprendizagem.

Consideraremos aqui essa visdo mais ampla de ambiente de
aprendizagem, de acordo com Bates (2021), em que denominag¢des mais
especificas como ambiente presencial, ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), ambiente hibrido estéo incluidas.

4.1 Dimens®8es do ambiente de aprendizagem

Forneiro (2008) define quatro dimensdes relacionadas ao ambiente
escolar: (i) fisica, se refere ao aspecto fisico do ambiente (se natural,
construido, equipamentos, mdéveis e sua disposicdo no espago); (ii)
funcional, se refere as diferentes estratégias e métodos de aprendizagem
possuem formas diversificadas de se aproveitar e maximizar o potencial
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destes espacos; (iii) temporal, organizacao e uso do tempo planejado
para o aprendizado. Espacos e tempo se inter-relacionam e; (iv)
relacional, trata-se das relacfes entre os individuos no ambiente de
aprendizagem.

Closs et al. (2021, p.2-4) investigaram ambientes de aprendizagem
em suas dimensdes fisica, pedagogica e psicossocial e como elas
influenciam nas experiéncias de aprendizagem do estudante na
Educacao Superior. Segundo esses autores, a dimensao fisica “engloba
a estrutura fisica, tecnologias, ferramentas e mobiliario” e “pode estimular
ou inibir estratégias de ensino”. A dimensao pedagdgica “relaciona-se as
atividades, ferramentas, recursos, métodos, estratégias” e meios para
facilitar a aprendizagem. A dimensé&o psicossocial “refere-se a origem ou
resultados do comportamento humano” caracteriza-se por envolver
guestdes relacionadas a motivacédo, envolvimento, satisfacdo pessoal,
relacionamentos.

Concluiram que um ambiente de aprendizagem deve envolver
estratégias para apoiar uma aprendizagem mais holistica e que um
curriculo rigido e métodos de avaliagdo baseados em provas estimulam
memorizacao e ansiedade e prejudicam a experiéncia de aprendizagem,
assim como o desenvolvimento das competéncias do século 21, que
envolvem habilidades como ter flexibilidade e adaptabilidade, ser criativo,
e atitudes como autonomia, iniciativa, autodire¢&o, lideranca.

O Quadro 4 apresenta o resultado da integracdo das dimensdes
definidas por Forneiro (2008) e Closs et al. (2021). Adaptamos e usamos
aqui, para exemplificar a descricdo de ambientes de aprendizagem no
ambito de disciplinas de graduacao.

Essas dimensdes podem ser aplicadas em ambientes de
aprendizagem em diversos contextos. Aqui utilizamos para exemplificar
0 contexto de uma disciplina relativo a um trabalho apresentado na
Sessédo Dirigida 4 do COBENGE 2020.

Em virtude da pandemia de COVID-19, no ano de 2020 houve a
necessidade de suspensdo das atividades letivas presenciais em varias
partes do mundo e uma mudanca emergencial para o ensino remoto.
Nesse primeiro momento, denominou-se ensino remoto emergencial
(ERE) a migracao para o ambiente online “transferindo e transpondo
metodologias e praticas pedagdgicas tipicas dos territdrios fisicos de
aprendizagem” (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020, p. 352).

Desse modo, incluimos as alteragfes realizadas no contexto dessas
mesmas disciplinas em funcdo da adoc¢éo do ERE.

A disciplina Produto e Servico de Informacéo, é ofertada no sexto
semestre do curso de Gestdo da Informacéo, na Universidade Federal do
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Parana e apresenta como objetivo geral capacitar o estudante para o
gerenciamento de projetos nessa area. Propicia o exercicio de cidadania
€ possui carater extensionista e interdisciplinar.

Quadro 4 - Quatro dimensdes do ambiente de aprendizagem.

Dimensdes Descricdo e questdes orientadoras

Aspecto fisico do ambiente (se natural, construido,
equipamentos, tecnologias, ferramentas, moéveis e sua
disposicao no espaco)

Quais sédo os espacgos de aprendizagem necessarios ao
ambiente de aprendizagem? Quais 0s elementos
necessarios aos espacos?

As diferentes estratégias e métodos de aprendizagem ativa
e 0s meios para facilitd-las possuem formas diversificadas
de aproveitar e maximizar o potencial destes espacos.
pedagdgica Como o espaco fisico é utilizado nas diferentes
estratégias de aprendizagem ativa empregadas? Como
as diferentes abordagens sao integradas, inclusive a

fisica

avaliacéo?
Organizacdo e uso do tempo planejado para o
temporal aprendizado. Espacos e tempo se inter-relacionam.

Como é dividido o tempo entre 0s espagos?

Origem ou resultados do comportamento humano e as
relagdes entre os individuos no ambiente de aprendizagem,
Ha normas de uso do espago? Quem sdo o0s
facilitadores nesses espacos? Como promover a
motiva¢cdo? Como sdo organizados 0Ss grupos para as
atividades? Como € a interagao entre os individuos?

Fonte: Autores.

psicossocial

O planejamento do ambiente de aprendizagem da disciplina requer
a captacao prévia de um cliente real, preferencialmente, um 6rgéo publico
ou OSIP para que os problemas deste cliente sejam discutidos e
resolvidos no decorrer da disciplina.

Os resultados de aprendizagem sé&o: planejar e elaborar produtos e
servigos de informacéo; desenvolver habilidade para resolver problemas
de informacdo com flexibilidade e adaptabilidade e criatividade,
desenvolver atitude investigativa e ética.

As caracteristicas do ambiente de aprendizagem em termos das
quatro dimensfes mencionadas anteriormente constam no Quadro 5.

Observa-se que o ERE, neste caso, é mais que uma deslocacéo de
metodologias como sugerido por Moreira, Henriques e Barros (2020),
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pois envolveu mudancas nas dimensfes fisica,

pedagdgica e

psicossocial que podem trazer contribuicdes futuras tendo em vista um
espaco hibrido e ndo somente presencial.

Quadro 5 - DimensBes do ambiente de aprendizagem para Produto e Servigo de

Informacéo.
. ~ Produto e Servigo de Informagéo
Dimensdes
Presencial ERE
Sala de aula fisica: ﬁgw%l?zlge:alrigtggssrggn;os
laboratério de informética . p
~ ; ambiente virtual de
fisica para construgao, pesquisa e aprendizagem - espaco da
atividades do projeto — la funci
espaco da aula funciona aufa funciona como
) coworking virtual -equipes
como coworking. R
trabalham em salas virtuais.
L . Aula invertida e debate;
Aulas teoricas e PjBL. conteudos tedricos e PjBL.
Trabalho realizado em Trabalho realizado em
equipe com no maximo trés equipe com no maximo trés
componentes. Prever trés cgmponentes Prever irés
encontros com o cliente: 1. encopntros corﬁ o cliente: 1
apresentacdo do problema apresentacédo do roblefna. (2
pedagdgica (2 horas) 2. selecao das hgras) 2 s(,;ele éo%as
alternativas propostas (2 alternati\}as rgo ostas (2
horas), e discussdo dos horas), e dislzus%éo dos
anseios do cliente e 3. anseiols do cliente e 3
Apresentagao geral da Apresentacao geral dé
solucéo e entrega do sglu 30 € gmreg a do
protétipo (4 horas). Ga 9
protétipo (4 horas).
Carga horéria de 30 horas Carga hora’na de 3,0_horas
. . para conteudos teoricos
temporal para conteddos tedricos e (aula invertida e debate) e
mais 30 horas de trabalho .
. mais 30 horas de trabalho de
de campo com projeto. .
campo com projeto.
Os grupos séo formados Os grupos séo formados
espontaneamente e a espontaneamente e a
psicossocial interacéo entre os alunos é interacdo entre os alunos é
realizada em encontros na realizada em encontros nas
sala de aula e fora dela. salas virtuais e fora delas.

Fonte: Autores.
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As caracteristicas do ambiente de aprendizagem da disciplina
Gestédo Empresarial, tanto para o ensino presencial quanto para o ERE,
séo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 - DimensBes do ambiente de aprendizagem para Gestdo Empresarial.

Gestédo Empresarial

Dimensdes
Presencial ERE
fisica Sf:)lit(i)er %Lijlsa ;2:05:/:':;11 Home Office. Equipamentos
?orr]nato,U' F:es Eisa o individuais para acesso a
atividades’ cl?o cgnteiro de amblen_te virtual de
: . aprendizagem;

obras - projetos, registros, .
documentos, camera sala virtual (Google Meet,
fotografica, trena, EPI’s. Zoom, Google Classroom).

pedagégica PjBL, casos de ensiqo,_ PjBL, casos de ensin,o,_
ferramentas e estratégias ferramentas e estratégias
diversas; (i) filmes, videos, diversas; (i) filmes, videos,
sites interativos, portais de  sites interativos, portais de
noticias, redes sociais; (ii) noticias, redes sociais; (ii)
presenca de especialistas; participacé@o de especialistas;
(iii) sala de aula invertida; (iii) sala de aula invertida;
(iv) seminarios. (iv) seminarios.

L Sala de aula virtual: abertura e
temporal - Sala de aula fisica:

abertura e introducao;
discussdes das propoentes
nos grupos; - Canteiro de
obras, agendadas com o
tutor e com gerente da
obra; o tempo depende da
fungédo da(s) visita(s), da
disponibilidade de técnico.

introducéo; discussfes em
grupo; trabalho em equipe; (i)
uso de vérias salas virtuais
para o trabalho de pequenos
grupos; (ii) discusséo das
propoentes nos grupos; (iii)
trabalho em equipe; (iv)
atividades extraclasse - filmes/
videos, leitura, pesquisa.

psicossocial

- Equipes formadas
espontaneamente
buscando-se a diversidade;
interacdo social das
experiéncias vividas;
aprendizado coletivo com
compartilhamento de
conhecimento individual; -
Canal de comunicagao/
grupo de WhatsApp.

- Equipes formadas
espontaneamente buscando-
se a diversidade; interacdo
social das experiéncias
vividas; aprendizado coletivo
com compartilhamento de
conhecimento individual; -
Regras para o0 uso da sala de
aula virtual; - Momentos de
escuta dos discentes.
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Fonte: Autores.

A disciplina Gestdo Empresarial mencionada é ofertada como
componente curricular optativo do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Para (UFPA), campus Belém. Apresenta como
objetivo geral trabalhar competéncias relacionadas a gestdo empresarial.

O planejamento do ambiente de aprendizagem da disciplina requer
encontros presenciais em canteiro de obras para oportunizar vivéncias
com situac8es-problema em empresas de construcao civil. Deste modo,
habilidades e competéncias necessarias para um engenheiro
desempenhar um cargo de gestor podem ser potencializadas.

Os resultados de aprendizagem sédo: capacidade de solucionar
problemas relacionados a gestdo de obras; desenvolver pensamento
critico e capacidade de trabalhar em equipe, desenvolver atitudes como
vis&o sistémica, empatia, autonomia.

A falta de acesso ao espaco presencial no periodo de isolamento
social resultou em perdas de aprendizado no que se refere as
experiéncias com situagBes que ocorrem em um canteiro de obras e a
oportunidade de contato com as pessoas in loco.

4.2 Aspectos do planejamento de ambientes de aprendizagem

Para apresentar os elementos de um ambiente de aprendizagem de
ambito mais geral, com o objetivo de desenvolver competéncias,
utilizamos um mapa conceitual adaptado a partir da percepcao de Bates
(2021), que possibilita incluir multiplas dimens6es, niveis associados e o
contexto cultural, Figura 6. As dimensBes consideradas neste modelo
séo:

1. Caracteristicas do aprendiz, que estdo relacionadas aos seus
(i) objetivos e expectativas; (i) conhecimentos que o aprendiz ja traz
consigo; (i) o fato de ser nativo digital ou n&o; (iv) diversidade; (v)
contexto social;

2. Contelidos, relacionados aos conhecimentos necessarios para
desenvolver as competéncias, sdo definidos a partir de: (i) resultados de
aprendizagem; (i) profundidade; (i) organizacdo; (iv) fontes de
informacéo;

3. Estratégias e métodos de aprendizagem ativa sdo meios para
se construir conhecimentos e podem ser definidos a partir de (i)
resultados de aprendizagem; (ii) atividades previstas para se alcancgar os
resultados de aprendizagem;
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4. Apoio ao aprendiz, suporte necessario para a consolidacéo do
aprendizado e relacdes interpessoais: (i) feedback das atividades
realizadas; (ii) orientacdo para o desenvolvimento das atividades; (iii)
apoio de pares (outros estudantes); (iv) aconselhamento;

5. Recursos, dimensdo relacionada a (i) tecnologias e (i)
facilidades; (iii) tempo; (iv) espaco, (v) assistentes;

6. Avaliacdo, verificacdo continua do aprendizado, dimenséao
relacionada (i) aos objetivos da disciplina; (ii) ao processo de ensino-
aprendizagem; (iii) aos resultados de aprendizagem; (iv) a proposta
educacional do curso.

4.2.1 Ambiente de aprendizagem para uma abordagem PjBL

Os elementos apresentados na Figura 6 sao utilizados para
exemplificar um ambiente construido com foco na aprendizagem
baseada em projetos (PjBL) em um modelo implementado na Faculdade
de Tecnologia da Universidade de Brasilia. Neste modelo, um projeto
integrador é desenvolvido no &mbito de disciplinas de diferentes cursos.
E escolhido um projeto real de engenharia, com o objetivo geral de
favorecer o desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes ao
longo de seu processo de solugéo utilizando recursos tecnoldgicos
disponiveis e buscando meios para concretizar tais solugdes, que séo
tarefas corriqueiras de qualquer equipe de engenheiros designada em
uma empresa. Assim a solugcéo do projeto requer: trabalho em equipe,
gestdo de projetos e de recursos, responsabilidade social, ambiental e
econdmica sobre o tema e ao mesmo tempo colocar em pratica
conhecimentos cientificos e tecnolégicos recém-apreendidos. E
necessario criar um ambiente de aprendizagem que permita ao estudante
vivenciar tais situagdes e com elas exercitar atitudes.

Para se criar um ambiente de aprendizagem que tenha essas
caracteristicas sdo descritos 0s seguintes elementos e acdes de
implementacéo:

1. Gestdo do ambiente baseado na PjBL. Constituir a equipe
multidisciplinar responsavel (como sugestéo, trés professores);

2. Cultura. Levando em consideracdo os aspectos culturais, constituir
uma organizac¢ao engajada capaz de unir beneficiados pelo projeto — por
exemplo, uma comunidade ou uma empresa, desenvolvedores e
aprendizes — os estudantes -, e apoiadores — 0s docentes e assistentes;
3. Competéncias e habilidades. Definir o tema e captar um projeto real a
ser solucionado que possua como foco desenvolver as competéncias,
habilidades e atitudes requeridas como resultados de aprendizagem
neste processo — caracteristicas que permitam inovacéo tecnolégica,
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Figura 6 - Elementos de um ambiente de aprendizagem no &mbito do ensino por competéncias.
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beneficios para a comunidade e possibilidade de captacdo de recursos
para a execucéo contribuem para desenvolver competéncias especificas;
4. Conteudos. Definir os conhecimentos basicos que dardo sustentacao
ao projeto e definir as disciplinas com contelidos relacionados a esses
conhecimentos para que os estudantes matriculados nestas disciplinas
sejam envolvidos e constituam as equipes multidisciplinares;

5. Caracteristicas do aprendiz. Levar em consideracao as caracteristicas
do aprendiz e procurar organizar uma equipe heterogénea em termos de
conhecimentos e experiéncias pessoais (isso pode ser feito por meio de
um formulario digital);

6. Estratégias e métodos. Desenhar o ambiente para o modelo PjBL
definido e uma metodologia de projetos de engenharia;

7. Recursos. Antes do inicio do projeto levantar as necessidades e
providenciar tecnologias de apoio, visitas técnicas, espacos fisicos e
digitais, tutoria, apoio técnico, recursos financeiros, se for o caso.
Realizar o processo de projeto em um prazo de 12 a 15 semanas dentro
do semestre letivo. Uma solucdo para contabilizar créditos e horario
comum entre os estudantes das disciplinas envolvidas é ofertar uma
disciplina de 2 créditos para a gestdo e acompanhamento;

8. Apoio ao aprendiz. Promover feedbacks em pontos de controle do
projeto. Promover a orientagdo e o aconselhamento sempre que
solicitadas. Professores responsaveis pela gestdo e das disciplinas
envolvidas devem ser os orientadores. As equipes sdo autbnomas e
devem criar suas regras de convivéncia interna;

9. Avaliacdo. Desenvolver um plano de acompanhamento e avaliacdo
dos resultados de aprendizagem (individual), dos resultados técnicos do
projeto ao longo do processo de projeto (da equipe) e avaliacio de pares.

4.2.2 Ambiente de aprendizagem em unidades curriculares de curso
baseado em competéncias

O mapa conceitual mostrado na Figura 7 foi desenhado com
inspiracdo na experiéncia relatada sobre a criacdo de cursos por
competéncias no Insper e foi aqui utilizado para representar os elementos
de um processo geral de construcdo de um curriculo por competéncias,
descritos a seguir.

1. Formacao/ Contratacdo do corpo docente. Um ponto importante a
ser considerado é a formacéo da equipe responsavel pelo novo programa
de curso: os professores devem se identificar com a proposta e estarem
abertos a formas néo tradicionais de ensino-aprendizagem;
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2. Estratégias centradas no estudante. Devem ser previstas
experiéncias de aprendizagem ativa de tal forma a colocar o estudante
como centro do processo de ensino-aprendizagem;

3. Objetivos gerais do programa. Tais objetivos devem ser descritos
por competéncias gerais. Uma forma de se chegar a eles pode ser
construida por meio de estratégias de design thinking, por exemplo, e
envolver todos os professores em dinamicas organizadas com este fim;

4. Caracteristicas do aprendiz. Devem ser consideradas de modo a
se definir resultados de aprendizagem adequados;

5. Mercado de trabalho e stakeholders. Desempenham papeis
importantes na definicdo do perfil do egresso quanto as expectativas de
formacao dos estudantes;

6. Recursos. Consistem dos meios necessérios para a organizagao
do ambiente de aprendizagem e envolve as tecnologias, espaco, tempo
€ apoio técnico e administrativo.

7. Processo de construcdo do curriculo. Com 0s objetivos das
disciplinas definidos, podem ser delineadas as competéncias especificas,
e decididos os resultados de aprendizagem de cada unidade curricular;

8. Unidades curriculares. No que se refere ao ambiente de
aprendizagem da unidade curricular, o mapa conceitual é apresentado
na Figura 8. No desenvolvimento de competéncias, a Taxonomia de
Bloom auxilia na definicdo dos resultados de aprendizagem e a adoc¢éo
de rubricas permite estabelecer critérios e parametros para avaliar o
processo de aprendizagem. As quatro dimensdes do ambiente de
aprendizagem apresentadas anteriormente estdo contempladas de
alguma forma nos elementos constituintes;

5. RELATO DE EXPERIENCIAS E EXEMPLOS DE INSTRUMENTOS
DE AVALIACAO NA FORMACAO POR COMPETENCIAS

Nesta secdo, vamos apresentar experiéncias bem-sucedidas na
formacdo por competéncias relacionadas as novas DCNs e os
instrumentos de avaliagdo da aprendizagem que foram empregados para
avaliar o desenvolvimento de competéncias por parte dos estudantes.

Esta secdo da énfase as experiéncias que compuseram a sessao
dirigida, as estratégias, aos métodos e aos instrumentos em ambientes
de aprendizagem ativa que auxiliem no desenvolvimento e na avaliacdo
das aprendizagens focadas no avanco de competéncias dos estudantes,
no contexto das novas DCNSs.
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Figura 7 - Elementos de um ambiente de aprendizagem por competéncias no &mbito de um curso.
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Figura 8 - Elementos de um ambiente de aprendizagem por competéncias no &mbito de uma disciplina.
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A expectativa é que o relato dessas experiéncias vivenciadas em
diversos contextos pelos autores deste capitulo estimule os docentes das
Engenharias a adotarem novas praticas a partir das orientac6es das
DCNs e subsidie o planejamento de um curso ou disciplina com
estratégias e métodos de aprendizagem ativa e instrumentos de
avaliacdo para a formacg&o por competéncia.

5.1. Desenvolvimento e Avaliacdo de Competéncias em Contextos
de Aprendizagem Ativa em Engenharia

Neste relato de experiéncia é apresentada uma reflexdo
sistematizada da investigacéo desenvolvida em dois contextos distintos:
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo Industrial da Universidade
do Minho através da Aprendizagem Baseada em Projetos
Interdisciplinares (PBL — Project Based Learning) e no Mestrado em
Gestédo de Projetos de Engenharia, da mesma universidade, através da
implementacdo da Aprendizagem Baseada em Cenarios. Refletindo
sobre o desenvolvimento e a avaliacdo de competéncias em contextos
de aprendizagem ativa, necessariamente importa também alargar esta
reflexdo na direcdo do desenvolvimento profissional e formacg&o docente.

5.1.1. Aprendizagem baseada em Projetos Interdisciplinares
(PjBL)

No modelo PjBL, desenvolvido nos Ultimos 15 anos no Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestao Industrial da Universidade do Minho,
Portugal (LIMA et al., 2017a), destacam-se trés dimensodes centrais:

e O foco no desenvolvimento de competéncias técnicas e
transversais associadas as disciplinas de apoio direto ao projeto
(MESQUITA et al., 2015; LIMA et al., 2017a);

e Alinterligag&o a contextos reais associados a pratica profissional,
a partir do desenvolvimento de projetos em parceria com
empresas (LIMA et al., 2017b; LIMA et al., 2017c);

e Aimportancia de refletir sobre a pratica, através da pesquisa em
Educacdo em Engenharia.

Na Universidade do Minho, esta Ultima dimens&o tem permitido a
revisdo e melhoria continua do modelo PjBL ao longo do tempo, a partir
da viséo dos docentes, dos estudantes e das empresas. No final de cada
projeto é fundamental analisar e refletir criticamente sobre a organizagao
e gestdo do projeto (por exemplo: acompanhamento aos grupos de
alunos), a relacdo com as empresas envolvidas e, especialmente, o
modelo de avaliacdo pela complexidade que a abordagem de projeto
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interdisciplinar determina, pois sdo varios docentes a avaliar, em
diferentes momentos, com concepc¢des proprias de aprendizagem e de
avaliacéo.

Por isso, a avaliacdo de competéncias exige, primeiramente, uma
definicdo clara das competéncias a avaliar, dos instrumentos construidos
tendo como referencial as competéncias que se pretendem avaliar (por
exemplo, definicdo de rubricas), a definicdo dos momentos de avaliacédo
e seus intervenientes. No entanto, torna-se essencial que o modelo de
avaliacéo seja construido, discutido e reconhecido entre os docentes das
disciplinas envolvidas no projeto e, necessariamente, com os estudantes.

5.1.2. Aprendizagem baseada em Cenarios

Como mencionado anteriormente na Secdo 2 deste capitulo, a
Aprendizagem baseada em Cenarios ainda ndo é utilizada
expressivamente nos cursos de Engenharia. Contudo, recentemente, foi
realizado um estudo no Mestrado em Gestéao de Projetos de Engenharia
da Universidade do Minho, em Portugal, com o objetivo de desenvolver e
aplicar cenarios como uma abordagem capaz de promover 0 processo
de desenvolvimento de competéncias de comunicagcdo em contextos de
projetos de Engenharia (TINOCO, 2020). Dos resultados € possivel
identificar trés dimensdes centrais que importa aqui enfatizar:

e 0s cenarios promovem, efetivamente, o desenvolvimento das
competéncias esperadas e ainda ofereceram uma experiéncia de
aprendizagem pratica, ativa e participativa, a partir da
necessidade de tomar decisfes de forma fundamentada;

e a concepcgdo dos cenarios €, possivelmente, o aspecto mais
desafiante, na medida em que exige um planejamento intencional
e rigoroso, que seja capaz de articular as competéncias que se
esperam desenvolver, 0 contexto para as desenvolver e ainda o
instrumento para as avaliar;

e identifica-se neste método um enorme potencial por explorar, ndo
s6 para o desenvolvimento das competéncias esperadas, mas
também no que diz respeito a avaliacdo das mesmas, na medida
em que se torna observavel a mobiliza¢cdo dos conhecimentos,
das experiéncias, dos valores, etc. na resolugcdo de um problema
gue é trazido pelo cenério.

5.2. Ensino por Competéncias no Insper

O autor deste relato de experiéncia desenvolvida no Insper afirma
que ensino orientado por competéncias em Engenharia deveria ser algo
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natural, contudo, a verdade é que essa forma de propor, planejar e
entregar cursos nao é simples de realizar. Para tal, corpo docente do
Insper buscou varias inspiracdes na literatura e modelos bem sucedidos
internacionalmente para poder criar os seus cursos de graduac¢do na area
de Engenharia. Ensino orientado por competéncias ainda é algo que gera
muita inseguranca e discussdo na comunidade de professores da area.
Aqui serarelatado como o processo foi realizado, as dificuldades e alguns
resultados.

O processo de criagdo e implementacdo dos cursos de Engenharia
do Insper (SOARES; ACHURRA; ORFALI, 2016) se deu com o apoio de
educadores do Olin College of Engineering, cujas discussfes ja estavam
avancadas sobre como formar engenheiros nos moldes de aprendizagem
ativa por competéncias (SOMERVILLE et al., 2005). Docentes do Olin
College colaboraram estreitamente com o corpo docente do Insper na
concepcao do curriculo.

O inicio das interacdes com a equipe do Olin College foi justamente
para estabelecer quais seriam os grandes objetivos do novo programa e
descrever esses objetivos como competéncias a serem desenvolvidas.
Com a primeira proposta de quais competéncias seriam o foco, foram
pensados pesos para elas.

A pesquisa para o perfil do egresso apontou a necessidade da
formacao dos estudantes para o mercado de trabalho, assim foi o setor
da industria o0 aporte que orientou 0s programas do Insper. A maioria das
empresas concordava sobre a boa formacéo técnica dos engenheiros,
mas indicava a dificuldade dos novos engenheiros para trabalhar em uma
equipe, para se comunicarem claramente, para entenderem que o0s
diversos contextos influenciavam muito nas decisfes, dentre outros
pontos.

O entendimento, entdo, era de que seria fundamental definir uma
proporcdo do quanto nos cinco anos de curso se deveria dedicar para
desenvolver a competéncia nos estudantes, o que resultou no consenso
de que, para as seis competéncias selecionadas, aproximadamente 50%
do curso seria para desenvolver as competéncias técnicas e o restante
para as outras competéncias, mais relacionadas a ‘soft skills’.

Com base nessas defini¢cdes foram criadas as disciplinas, orientadas
por resultados de aprendizado, hovamente focados nas competéncias e
com estratégias de aprendizagem ativa, em especial, baseada em
projetos (PjBL - Project Based Learning).

Com o curso sendo basicamente um curso “mao na massa”, 0s
estudantes demonstram experiéncias agradaveis de aprendizado e a
percepcao dos professores é de que eles aprendem. Mas para validar os
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processos de avaliacdo é adotado o uso de rubricas. As rubricas sao
expostas aos estudantes, que assim compreendem seus avangos e onde
nédo foram capazes de demonstrar que aprenderam, e os professores,
com isso, conseguem acompanhar e se assegurar dos resultados do
sistema de avaliacéo.

Também serve como avaliacdo os resultados do Trabalho de
Concluséo de Curso, totalmente orientado a problemas reais da industria,
em que estudantes desenvolvem os projetos em parceria com empresas.
Nestas interacdes, muitas empresas convidam estudantes para estagiar
ou mesmo para trabalhar, sendo contratados por elas. Finalmente, alguns
estudantes demonstram seguranga suficiente para empreender,
confirmando bons resultados dos cursos do Insper, em que se adotou o
ensino por competéncias.

5.3. Modelagem por Competéncia de Disciplina: Relato de
Experiéncia em Produto e Servi¢co de Informacéao

Neste relato de experiéncia, a autora apresenta a modelagem por
competéncia de uma disciplina. A abordagem por competéncia considera
o conjunto de qualificagbes que a pessoa tem para executar um trabalho,
com um nivel superior de desempenho (FREITAS, 2003).

A disciplina em questdo, Produto e Servi¢o de Informacéo, de 60h,
apresenta caracteristicas interdisciplinares e € oferecida no sexto
semestre do curso interdisciplinar de Gestdo da Informacgdo, na
Universidade Federal do Parana e por ndo apresentar pré-requisito pode
ser cursada por alunos dos diferentes cursos da Instituicdo. Esta
disciplina é oferecida desde 2007, modelada por competéncias desde
2009 e se apresenta como um desafio constante a cada oferta.

5.3.1. Definicdo de competéncias

As competéncias desenhadas na disciplina partem da orientacdo
existente no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) sendo determinadas:
conhecimento — saber planejar e elaborar produtos e servicos de
informacéo (gerenciar); habilidade para resolver problemas de
informacdo com flexibilidade e adaptabilidade (desenhar e redigir
contelido para ingressar no mercado profissional) e atitude — desenvolver
espirito criativo e investigativo (despertar para as novas oportunidades
de produtos e negdcios com ética profissional).

5.3.2. Desenvolvimento de competéncias
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Na definicdo do objetivo geral na ementa consta “capacitar os alunos
para a elaboracdo e planejamento do projeto de servico e produto
(informacional e conceitual), com detalhamento do escopo, atividades,
tempos, entre outros”. Assim, o foco do objetivo deixa de ser o contelido
e passa a ser o estudante.

A carga horaria de 60 horas de atividades é dividida com 20% em
educacéo a distancia, 20% pesquisa e coleta de dados com o cliente e o
restante, teoria e projeto, este Ultimo é construido no ambiente de sala
que funciona de forma similar a um coworking. Em grupos de trés, a cada
encontro, ja com o conhecimento das etapas do projeto com base no
estudo prévio da teoria, é realizada a divisdo de atividades entre os
integrantes e avaliada a necessidade de contactar o cliente.

No primeiro encontro explica-se o formato da avaliagdo, por
competéncias, e o uso das rubricas para avaliagdo das atividades
conferindo transparéncia ao processo de ensino-aprendizagem.

Na Figura 9 é apresentado um recorte da disciplina no AVA Moodle
acerca da temética “Criatividade e Inovagéo”, no escopo da disciplina,
desenhada com atividades e forma de avaliacdo por rubrica.

Figura 9 — Recorte do AVA Moodle — Assunto, Atividade e Avaliac&o.

Criatividade e Inovagao

A compreensdo do que ¢ a criatividade, como ela é importante para geracdo de
riquezas de uma nagdo - inovagdo - é a tematica desta aula.

Ao final da tematica, vocé devera entender que ter ideias ndo torna ninguém
genial ou bem-sucedido. Todos nés temos a capacidade de gerar uma enorme
guantidade de novas ideias.

= [LIVRQ]: "De onde vém as boas ideias” Steven Johnson

'@ [VIDEO]: "De onde vém as boas ideias” Steven Johnson

[TED-PALESTRA] sobre a tematica do livro "De onde vém as boas ideias”
[PALESTRA PROF SARITA]

[VIDEQ]; UbatubaSat - Uma Jornada de Conhecimento

Forum - De onde vem as boas ideias!!!
[ATIVIDADE 01 - PARTE 1] Analise do documentario “"UbatubaSat”
[ATIVIDADE 01 - PARTE 2]: Casos de Inovagdo e Criatividade

™ [ATIVIDADE 01 - RUBRICA]: Critérios de avaliagéo

Fonte: FREITAS (2020)
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A criatividade é trabalhada a partir da geracao de ideias, do conceito
e das caracteristicas de produto e servico de informacdo, gestdo e
desenvolvimento de produtos.

Na disciplina, a mediagdo pedagogica é a opcdo adotada e que
orienta as acdes direcionadas que possibilitam a construcdo do
conhecimento a partir do ensino-aprendizado dos elementos do
conteldo. A cada oferta, o conhecimento é apreendido a partir da
captacdo da realidade — uma unidade publica ou organizacdo néao
governamental é convidada a ser o objeto de estudo dos participantes.
Previamente os problemas de informacédo sao identificados e mapeados
em conjunto com o gestor da unidade.

5.3.3. Avaliacdo de competéncias

Para ilustrar, o tema € modelado com énfase na Taxionomia de
Bloom — do mais facil para o mais complexo — trabalha o recordar,
entender e aplicar. A avaliagdo pela rubrica permite conhecer a
capacidade de escrita, compreenséo textual (recordar) e visual (video),
entender e interpretar o texto e, finalmente, aplicar com a correlagédo das
diferentes estratégias, conforme apresentado na Figura 10.

As estratégias pedagdgicas sao escolhidas com base na
Taxionomia de Bloom, sendo usadas a sala de aula invertida e dindmicas
que promovem uma aprendizagem ativa. A partir do quinto encontro, a
aprendizagem baseada em problema é assumida, pois diante de um
problema real os alunos passam a conversar direto com o cliente e
devem entregar um protétipo de produto ou servigo de informacgédo que
promova uma solu¢do para uma situagao problema apresentada.

O formato da sala como coworking é autogerida pelos alunos, o
professor faz a mediacdo e dirige as atividades segundo os planos de
entrega para o cliente. Todas as acdes pedagodgicas sao direcionadas e
aplicadas em um projeto interdisciplinar em equipe que permite aferir as
competéncias a serem adquiridas ao finalizar o curso.

Os resultados e testemunhos estdo publicados por meio de release
no site da universidade e podem ser buscados pelos termos “gestao da
informagao” ou “produtos e servigcos”. Importante destacar que a escolha
das instituic6es adota os critérios de ser publica ou finalidade social como
organizacdo da sociedade civil de interesse publico (OSCIP), por
exemplo, a Prefeitura, com servico 156, o Museu e Jardim Boténico de
Curitiba.

As atividades e suas respectivas rubricas de avaliagdo ficam
disponiveis no repositério do Moodle. As evidéncias das rubricas
apontam como a atividade serd avaliada, ou seja, o desempenho
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desejado é transparente e cabe ao aluno se dedicar para obter o maximo
da disciplina com a entrega de seu protétipo ao cliente.

A disciplina se caracteriza, portanto, como um experimento que
associa pratica e teoria na formacao académica aliada ao mercado. A
inclusdo de estratégias de aprendizagem ativa e avaliagdo por
competéncias contribuem para uma formacao mais holistica e inclusiva,
em que o estudante se torna capaz de questionar a realidade, buscar
solugBes aos problemas, gerir estrategicamente o0s recursos de
informacdo e tecnologia utilizando o pensamento sistémico, a analise
critica e o trabalho colaborativo.

5.4. A Formacdo por Competéncias por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas: Experiéncia com Alunos de Graduacdo em
Engenharia Civil da UFPA.

Este relato de experiéncia se refere ao estudo conduzido na
disciplina TE02133-Gestdo Empresarial, ofertada como componente
curricular optativo do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal
do Pard (UFPA), campus Belém. A turma era composta por 48 alunos e
o periodo de aulas durou, aproximadamente, oito semanas entre abril e
junho de 2016. A metodologia utilizada na disciplina foi a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP).

5.4.1. Definicdo das Competéncias

A aplicag@o do método ABP buscou potencializar nos alunos as oito
competéncias gerais propostas nas novas DCNs para os cursos de
Engenharia no Brasil (BRASIL, 2019). A partir delas, focou-se em
consolidar as seguintes competéncias especificas, traduzidas em
habilidades, alinhadas com os resultados de aprendizagem da disciplina:

1. Habilidade de solucionar problemas;

2. Capacidade critica;

3. Visao sistémica de soluc¢des;
4. Trabalho em equipe;
5. Comunicacéo.

Essas competéncias objetivam potencializar habilidades técnicas e
holisticas nos estudantes, tornando o profissional egresso mais adaptado
aos cenarios, situacdes e relagdes sociais que o mercado de trabalho
estabelece. A palavra “potencializar” esta relacionada a
“aperfeicoar/melhorar aquilo que ja existe” (NEVES, 2005).
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Figura 10 — Rubrica de avaliacdo por competéncia — Criatividade.

1.Qualidade do texto do trabalho

e A estrutura do texto é deficiente;
N&o apresenta as ideias de forma
concisa e clara; Falta coeréncia e
coesdo, o que dificulta a

compreensao.

e A estrutura do texto
é boa; Apresenta as ideias de tal
forma que a compreensao ndo é
prejudicada, mas a coeréncia e

coesdo podem ser melhoradas.

A estrutura do

o texto € excelente; Apresenta as
ideias de forma concisa, clara, com
coeréncia e coesao.

Até 2 padrdes favoraveis a
criatividade foram apresentados.

‘ 2.Conteudo explorado do livro ‘

Entre 3 e 5 padrbes favoraveis a
criatividade foram apresentados.

° Mais de 5 padrdes favoraveis a
criatividade foram apresentados.

O conteudo do video foi
minimamente explorado,
impossibilitando a compreenséo do
projeto.

O contetdo do video foi

e explorado, sendo possivel

compreender parcialmente o projeto.

‘ 3.Conteudo explorado do video ‘

e O conteldo do video
foi apresentado de forma clara e
concisa, possibilitando a

compreensdo completa do projeto .

° Até duas cenas/ situacdes do
video foram relacionadas com os
padrdes facilitadores da criatividade

de forma adequada.

e Entre 3 e 5 cenas/ situacdes do
video foram relacionadas com os
padrdes facilitadores da criatividade

de forma adequada.

‘ 4.Conteudo explorado do video ‘

video foram relacionadas com os
padrdes facilitadores da criatividade
de forma adequada .

o ..... Mais de 5 cenas/ situagdes do

Fonte: FREITAS (2020)
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O estudo considerou o aluno que j4 possui essas competéncias,
contudo, desenvolvidas em escalas diferentes a partir das caracteristicas
subjetivas de cada individuo.

5.4.2. Desenvolvimento de Competéncias

A ABP foi trabalhada em ciclos de aprendizagem, de forma que cada
ciclo era composto pela resolucdo de problemas empiricos, desenvolvidos
pelo professor-tutor com o objetivo de potencializar competéncias
especificas nos estudantes, que foram divididos em seis grupos de oito
integrantes, cada. Antes e depois de cada ciclo, os alunos eram
autoavaliados individualmente e pelo préprio grupo através de um
formulario de avaliagdo do processo educacional, baseado no modelo
proposto por Ribeiro (2015). O confronto de informacbes pré e pds
exposicdo ao ciclo de aprendizagem possibilitou identificar quais
competéncias foram potencializadas em cada atividade e por qual
integrante.

Os problemas empiricos foram selecionados a partir de um canteiro
de obras real, localizado na cidade de Belém-PA. Cada grupo ficou
responsavel por uma tematica dentro do canteiro (Planejamento, Custos,
Projetos, Produgéo, Suprimentos e Seguranca), investigando e propondo
solugBes para os mesmos. Ao final de cada ciclo, além das avalia¢Bes
realizadas pelos alunos, o professor-tutor também orientava os grupos
quanto ao desenvolvimento das intervengfes propostas. A identificacdo
de competéncias ndo potencializadas ou subdesenvolvidas nos ciclos
anteriores direcionava o professor-tutor a direcionar os préximos ciclos de
aprendizagem no desenvolvimento substancial dessas competéncias, até
que fosse observado pelos préprios alunos, pelos grupos e pelo professor-
tutor que a mesma tinha sido potencializada satisfatoriamente.

5.4.3. Avaliacdo de Competéncias

A avaliacdo da potencializacdo das competéncias de cada aluno era
realizada antes e depois de cada ciclo de aprendizagem de trés formas: 1)
pelo proprio aluno, em um processo de autoavaliacao; Il) pelo grupo que
0 mesmo constituia, sendo avaliado pelos seus colegas de equipe, €; Ill)
pelo professor-tutor, que supervisionava 0s processos de
desenvolvimento das atividades propostas. As avaliagbes eram
registradas através de formularios de avaliacdo do processo educacional,
baseado no modelo proposto por Ribeiro (2015). O cruzamento de
informacdes pré e pés exposi¢do ao ciclo de aprendizagem possibilitava
compreender quais competéncias foram potencializadas e quais
necessitariam ser trabalhadas nos ciclos subsequentes. Além disso,
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também foi possivel verificar se a autopercepcéo, percep¢édo do grupo e
do professor quanto a potencializacdo de competéncias possuiam
semelhancas e/ou diferencas, estabelecendo uma visdo sistémica e
multilateral acerca do processo de ensino-aprendizagem conduzido.

Na avaliacdo do ciclo de aprendizagem final, os grupos deveriam
estruturar uma apresentacao-sintese sobre as intervengdes construidas
ao longo dos ciclos anteriores. Essa apresentacdo foi avaliada pelo
professor-tutor e pelo engenheiro responsavel pela administracdo do
canteiro observado, que iria verificar a viabilidade e adequacdo das
solugBes. Os critérios avaliados nas apresentacdes foram: A- Motivacao;
B- Relevéncia; C- Integracdo de conhecimentos; D- Potencializacdo das
competéncias; E- Embasamento; F- Tempo de Resolugédo do Problema;
G- Forma de Apresentacdo dos Resultados; H- Alcance dos objetivos
propostos.

O item “A” foi avaliado ao longo dos ciclos de aprendizagem, quando
foi verificado o engajamento dos alunos no desenvolvimento das
atividades e a proatividade destes na busca pelas solucdes e
relacionamentos interpessoais estabelecidos. O item “B” foi avaliado
durante a apresentacao final, que verificou se as solu¢des propostas pelo
grupo estavam de acordo com as necessidades do estudo de caso para a
tematica incumbida. O item “C” foi verificado tanto ao longo dos ciclos
guanto na apresentacdo final, avaliando a capacidade de
multidisciplinaridade da equipe em resolver problemas especificos. O item
‘D” avaliou a potencializagcdo das competéncias recomendadas pelo
Ministério da Educacdo (BRASIL, 2019) através do confronto dos
formularios de avaliagdo do processo educacional respondidos antes e
depois de cada ciclo, pelos alunos, pelos grupos, e pelo professor-tutor.

O item “E” foi verificado na apresentacdo final, quando foram
avaliadas a consisténcia das informag¢Bes obtidas para resolver o
problema, a qualidade das fontes e do entendimento destas na formagéo
das solugdes propostas. O item “F” foi avaliado ao longo dos ciclos,
constatando uma notdria diferenca de tempo para resolver as situagdes
expostas. Uma vez que 0s problemas eram respectivos a tematicas
distintas entre grupos, ndo foi possivel a priori estabelecer se essa
discrepéancia era relacionada a dificuldade relativa ao tema observado ou
se era oriundo dos proprios alunos. Contudo, o confronto entre os
formularios pré- e pés-ciclo de aprendizagem possibilitaram confirmar que
o desnivelamento de competéncias potencializadas era responsavel pelo
desempenho heterogéneo, mesmo em uma analise intragrupo.

O item “G” avaliou a didatica, oratéria, poder de sintese e objetividade
dos alunos e grupos em apresentar os resultados encontrados, sendo
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avaliados na avaliagdo final. O item “H” avaliou se as proposi¢des do grupo
eram viaveis e operacionalizaveis, atestando se as necessidades iniciais
do canteiro foram supridas. Nesse item, a participacdo do engenheiro-
gestor do anteiro foi fundamental para atribuir consisténcia das solucées
encontradas, sobretudo quando sugestfes de ajustes ou melhorias foram
indicadas para as equipes. Visitas in loco possibilitaram ainda que os
alunos entendessem se suas solugdes seriam veridicamente aplicaveis,
relacionando teoria e pratica de forma simbidtica.

5.5. Andlise da Metodologia e Praticas de Aprendizagem Ativa sobre
Otica das Diretrizes de Cursos Nacionais nas Engenharia

Neste relato de experiéncia, as autoras apresentam uma experiéncia
vivenciada no ambiente exterior, fora do campus da universidade, que traz
impressfes que funcionardo como links de acesso a decodificagdo de
futuras informacdes que foram captadas pela vivéncia préatica
experimentada. O exercicio de observacgdo passou pela leitura das DCNs
sobre a oOptica do perfil do egresso desejado e como as atividades
propiciam a aprendizagem ativa em trés disciplinas oferecidas no curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal Rural do Semi Arido - UFERSA,
a saber: “Tecnologia das Construcdes” que proporciona aos estudantes
conhecimentos das etapas de execucdo dos servicos de uma obra de
construgdo civil; “Or¢camento, Planejamento e Controle de Obras” e
“Gestéo e Produgédo da Construgdo” que abordam desde Qualidade e
Produtividade até Norma de desempenho e Construgdo Enxuta.

5.5.1. Definicdo de competéncias

A seguir cabe resgatar o perfil e competéncias do egresso previsto
nas DCNs.
| - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo
e ético e com forte formacgé&o técnica;
Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora;
Il - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular,
analisar e resolver, de forma criativa, 0os problemas de Engenharia;
IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua
prética;
V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranca e salde no trabalho.
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5.5.2. Desenvolvimento de competéncias

As principais estratégias de ensino utilizadas nas disciplinas foram
aulas expositivas com discussao de conceitos e estudos de caso; leitura
e interpretacdo de textos; seminarios dos estudantes para apresentacao
de artigo cientifico e de estudos de caso e/ou trabalhos praticos realizados
por eles e visitas técnicas.

Para identificar os talentos dos estudantes, foi realizada uma
atividade denominada “ativagdo do sensivel’, na qual cada participante
apresenta um objeto de estimacao e a partir dele explana o que vai trazer
para o percurso da disciplina. A ideia é que o aprendiz construa suas
interpretacdes particulares fixando o conhecimento ministrado na
disciplina. A realidade vivenciada é expressa pela linguagem mediante a
manipulagdo dos signos nos desenhos promovera a acao reflexiva de
processar as informagdes especificas do conteddo. Em um processo
semiodtico o estudante utilizara a informagédo para fazer generalizagGes e
previsbes. Resulta da acdo o compartilhar de seus talentos em diferentes
formatos (vide Quadro 7 e Figura 11).

Quadro 7 — Recursos Educacionais “ativagéo do sensivel”.

Disciplina Recurso Educacional
Ative seu Talento

Tecnologia das Construgdes Da visita em canteiros de obra tem-
proporciona aos estudantes se 240 aquarelas, 1 cordel sobre
conhecimentos das etapas de execugcdo avaliacdo de trés canteiros de

dos servigos de uma obra de construcdo obras e 1 video sobre seguranca
civil técnica e ferramentas basicas para  no canteiro de obras.

gestdo e producéo de edifica¢des.

Orcamento, Planejamento e Controle de 1 cordel sobre planejamento do
Obras trata tipos de planejamentos de tempo no canteiro de obras e 1
obras, linha de balango, curva S, tipos video sobre orgamento de obras
de orcamentos.

Gestéo e Producéo da Construgéo 15 aquarelas - sintese de

aborda: qualidade, produtividade, conteudo, 2 parodias de musicas

inovagéo, tecnologias da informagéo e dos Beatles - constru¢des

comunicacao, norma de desempenho e inteligentes, 1 parédia sobre BIM, 1

construgéo enxuta. poesia sobre filosofia Lean e 1
video - gerenciamento

Fonte: Autores.
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Figura 11 — Pintura em aquarela e capa de texto de cordel.

Planejamento e Gestdo de Projetos
Flanejamento do
Cronograma em Redes

it
\t; F _@‘ P E
“ﬁ =
H Ana Raira Gongalves da Silva

Fonte: Maria Aridenise M. M. Fontenelle e Ana Raira G. da Silva.

s 55

A pintura em aquarela € utilizada como expresséo de sentimentos e
linguagem n&o verbal. A criacdo de signos nas obras de artes produz os
conceitos apreendidos e que explicam a realidade e os valores, desejos e
fantasias criados no processo geradas pelas experiéncias vivenciadas e
expectativas conquistadas a partir da unido da teoria e pratica em
engenharia (Figura 12).

5m.2.3. Avaliagéo de competéncias

O papel de mediacdo permite desenvolver autonomia para que,
juntos ou em pequenos grupos de trabalhos, os alunos tenham uma
atitude favoravel ao seu crescimento profissional como futuro engenheiro.
(Quadro 8).

O professor desempenha a mediacdo da aprendizagem e cria
distintas estratégias para obter beneficios na formacgéo de seus alunos. O
estimulo a aprendizagem ativa contribui para o desenvolvimento do da
visdo holistica e humanista resultante das atividades que desenvolvem.
As préticas propostas na disciplina estdo suportadas na formagéo ativa
com a teoria se aproximando da pratica de forma inovadora.
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Figura 12 — Exemplo de texto de cordel.

Canteiro 3

A obra dessas duas era
Modelo, de uma perfeita construcdo
Ficaram encantadas
E pensaram que s6 quem tem boa condicio
Compra um apartamento
Nesta obra muito rica e de barde.

Era tudo em seus locais
Tudos de PVC juntos e guardados
Espacados de acordo
Com a bitola como que fabricados
Ferramentas e uns. tornos
Todos muito limpos e organizados.

Contaram as meninas que
Perto de dez essa obra ia tirar
Era uma nota boa
Que esta obra merecia ganhar
udo estava muite bom

E decidiram um verso assim criar:

Uma obra muito limpinha
Encontraram as engenheiras ao chegar
Deram uma espiadinha
Extintor bem na entrada a esperar
Os projetos na salinha
0 engenheiro posto a analisar

Fonte: Ana Raira Goncalves da. Silva
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Quadro 8 — Praticas Educacionais de Aprendizagem Ativa.

Categorias cognitivas da
Pratica Ano de Taxonomia de Bloom* DCNs
Educacional Aplicacdo Competéncia
Le En Ap An Av Cr

Desde

1. Aquarelas 2018 X X X X X X LILINL VeV
2016

2. Cordel e 2019 X X X X X LI L IVeV
L 2018

3. Parddias e 2020 X X X X LI L IVeV

4. Poesia 2020 X X X X LI L IVeV
2016,

5. Videos 2017, X X X X X X LI, IVeV
e 2019

*(Le — Lembrar; En - Entender; Na — Analisar; Ap — Aplicar; Av — Avaliar; Cr —
Criar). Fonte: Autores.

5.6. Formacéao de Competéncias em Engenharia: Um Estudo de
Caso com Discentes de Engenharia Quimica na UFPA

A disciplina Laboratério de Engenharia Quimica I, do curso de
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Para, é de carater
experimental. Com base no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), séo
desenhadas competéncias técnicas, que contemplam praticas
relacionadas a processos de separacdo, e outras transversais como
expectativa de promover um grande diferencial na formacao.

Essas competéncias transversais sdo condutas esperadas para a
atuacdo de engenheiro quimicos e também para estudantes no
seguimento de seus cursos. De acordo com Pereira (2005), um
engenheiro precisa possuir conhecimentos fundamentais de engenharia,
dominar técnicas de resolucdo de problemas, saber agir e pensar de
forma autdbnoma. Assim, sdo competéncias esperadas: capacidade de
pesquisa, capacidade de organizacdo e de gestdo de conflitos e do
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tempo, trabalho em equipe, autonomia, iniciativa, responsabilidade,
resolucdo de problemas, relacionamento interpessoal, desenvolvimento
pessoal, criatividade, comunicacéo oral e escrita.

As atividades de aprendizagem s&o organizadas em etapas de
familiarizagdo com a disciplinas: abordagem do método, o plano de
ensino e método de avaliacdo; orientacbes para a elaboracdo de
relatorios; praticas experimentais de processos de separacao e, ao final
desta etapa, os alunos desenvolvem dentro do laboratério, um trabalho
experimental a partir de ideias proprias sobre a destinacéo correta de
residuos sélidos de diferentes origens e elaboram e apresentam, como
producéo final, um artigo cientifico.

Ao final da disciplina sdo avaliadas criteriosamente as competéncias
técnicas e transversais por meio da analise da qualidade dos relatérios
entregues, da participacdo ativa nas reunides de orientacdo, da qualidade
do trabalho escrito e da apresentacéo oral. Os instrumentos de avaliagédo
sao elaborados na forma de rubricas, que permitem de forma articulada
verificar a clareza dos contelddos trabalhados e a aprendizagem dos
contelidos estudados, uma vez que as rubricas tém carater orientador e
especificam individualmente o nivel de desempenho esperado.

5.6.1. Formacgao por Competéncias na Engenharia Quimica (UFPA)

A componente curricular Laboratério de Engenharia Quimica 11, 68h,
€ uma disciplina obrigatéria, de carater experimental, que contempla as
praticas relacionadas aos contetdos de Processos de Separacédo | e Il,
pertencente ao sexto bloco da grade curricular do curso de Engenharia
Quimica da Universidade Federal do Para.

5.6.2. Definicdo de competéncias

As competéncias desenhadas na disciplina partem da orientacao
existente no Projeto Pedagégico do Curso (PPC). Além das
competéncias técnicas, ha a expectativa que os alunos desenvolvam um
conjunto de competéncias transversais, que constituem o grande
diferencial na formacédo. Essas competéncias estdo descritas no Quadro
9.

5.6.3. Desenvolvimento de competéncias

Juntamente com os objetivos da disciplina, buscou-se proporcionar
um ambiente propicio a uma aprendizagem significativa, de forma a
alcancar a formacdo de um sujeito mais ativo, critico, reflexivo e
transformador.
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A execucao das atividades consistiu inicialmente em quatro etapas,
na qual a primeira delas esteve relacionada as informacdes sobre a
abordagem do método, o plano de ensino, as reunides de orientacdes e
métodos de avaliacdo. Na segunda etapa os alunos assistiram as aulas
expositivas relacionadas a elaboracao dos relatorios e trabalhos a serem
apresentados na forma escrita conforme ABNT. Na terceira etapa os
alunos assistiram as aulas experimentais com os contelidos técnicos
relacionados a disciplina Laboratério de Engenharia Quimica Il, que
contempla as praticas experimentais dos conteddos de Processos de
Separacéo | e Il. Ao final da terceira etapa os alunos foram incentivados
a desenvolver dentro do préprio laboratério, um trabalho experimental a
partir de suas proprias ideias, tendo como tema a destinagao
ambientalmente correta de residuos soélidos de diferentes origens. A
quarta etapa consistiu da fase de elaboragéo dos trabalhos, no formato
de artigo cientifico, por parte dos alunos. Estao incluidos nessa etapa, a
formacao aleatdria dos grupos, a fase de pesquisa, testes preliminares e
estudos de viabilidade.

Ao longo de todo o periodo letivo as equipes receberam orientacdes
semanais e reunifes peridédicas com as professoras e com o0s tutores,
para avaliar e alinhar o andamento do trabalho. O tutor € um aluno
veterano do curso que ja fez a disciplina e é selecionado através de um
processo seletivo.

Quadro 9 - Competéncias transversais.

Capacidade de pesquisa, Capacidade de organizagdo
e Gestéo do tempo.

Autonomia, Iniciativa, Responsabilidade, Resolucédo de
Trabalho em equipe problemas, Relacionamento interpessoal e Gestédo de

Gestao

conflitos.
Desenvolvimento Criatividade, Autoavaliagcao e Autorregulacéo
pessoal
Comunicagéo Comunicagéo escrita e Comunicagao oral

Fonte: Autores

5.6.4. Avaliacdo de competéncias

Ao final do periodo letivo foram avaliadas: a qualidade dos relatérios
entregues; a participacdo ativa nas reunifes de orientacdo; a qualidade
do trabalho escrito e a qualidade da apresentacéo oral.
Foram formados 9 grupos e cada grupo realizou no tempo de
aproximadamente quatro meses as atividades solicitadas. Foram
elaborados 9 artigos cientificos, nos quais os temas abordados foram
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desde uma simples caracterizacao granulométrica, até a obtencéo de um
material com propriedades cimenticias, conforme descrito no Quadro 10.

Quadro 10 - Resumo dos temas abordados nos artigos.

Residuo Ideia central
Curva de moagem / Caracterizacao
Portland hidratado Obtengdo de um material com

propriedades cimenticias

Caulim ferruginoso / Escéria de FeNi / Obtencdo de um material com

Casca de castanha do Para propriedades cimenticias
Carbonato de célcio Projeto de um sedimentador
Residuo de caulim Adsorg¢édo de corante

Lama vermelha Compdsito de resina isoftalica

Fonte: Autores

Em todas as propostas, os alunos tiveram que realizar ensaios em
outros laboratorios da UFPA, enfrentaram demora em fungdo da grande
demanda, estudaram e aprenderam sobre técnicas de caracterizacdo de
materiais, como difracdo de raios X, fluorescéncia de raios X,
microscopia, entre outras.

Vale destacar que o residuo chamado de Portland hidratado sao
corpos de prova produzidos em grande quantidade no Laboratério de
Engenharia Civil e descartados, em local comum e visivel no campus,
apos ensaios de compressao.

Alguns residuos foram doados pelas empresas para estudos, mas a
preocupacéo dos alunos com o descarte dos corpos de prova foi maior,
visto que ndo h&d um programa de reciclagem para esse material, nem
por parte da Faculdade de Engenharia Civil, nem por parte da Prefeitura
do campus.

Ao final do periodo letivo, observou-se um excelente engajamento
dos alunos na disciplina, visto que em todas as equipes houve um grande
envolvimento e grande concentragdo na realizacéo das tarefas. Todas as
equipes trabalharam satisfatoriamente e entregaram as tarefas na data
prevista.

Foram utilizados instrumentos de avaliacéo na forma de rubricas que
possibilitam avaliar habilidades e competéncias e que permite de forma
articulada verificar a clareza dos conteddos trabalhados e a
aprendizagem dos contetddos estudados. Uma vez que as rubricas tém
cardter orientador, especifica individualmente o nivel de desempenho
esperado.
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O Quadro 11 mostra o modelo de uma das rubricas utilizadas na
avaliacdo das competéncias transversais, nas quais os conceitos I, R, B
e E (Insuficiente, Regular, Bom e Excelente) descrevem os niveis de
desempenho na realizacdo do trabalho em equipe. Os conceitos sdo
associados a uma escala de valor, de modo que ao final da avaliacdo, o
aluno obtenha uma nota, entre zero e dez, que represente a sua
performance naquela competéncia.

Quadro 11 — Rubrica para avaliar a competéncia “Trabalho em equipe”.

Trabalho em equipe I R B E
Autonomia

Iniciativa

Responsabilidade

Resolucéo de problemas

Relacionamento interpessoal

Gestéo de conflitos

Fonte: Autores.

Sabe-se que no trabalho em equipe o0s objetivos e metas séo
compartilhados, isso requer respeito as diferencas individuais e o
sucesso depende do esfor¢co e envolvimento de todos. Quando o assunto
€ gestao de conflitos, vale aqui ressaltar que a metodologia permitiu um
aprendizado diferenciado: o aprendizado com os erros. Ao final das
atividades experimentais, todos entenderam que eles fazem parte da
jornada e que colaboram para o crescimento, tanto pessoal guanto
profissional.

Observou-se que os alunos aceitaram muito bem a metodologia e a
avaliaram como um diferencial do curso, pois noventa por cento
consideraram positiva a sua aplicagdo com nivel de aprendizado de bom
a excelente.

A utilizacdo da metodologia permitiu que os alunos tivessem um
conjunto de competéncias transversais desenvolvidas em uma
velocidade bem superior & que teriam sido através dos métodos
tradicionais, pois permitiu que envolvimento dos alunos fosse muito maior
em relacdo aos métodos tradicionais, possibilitando a criagdo de um
esforco coletivo para resolver os problemas.

A avaliacéo por rubricas mostrou-se bastante eficiente, pois ao final
do periodo letivo, os professores puderam visualizar o amadurecimento
dos alunos perante os desafios, a superacdo das dificuldades
encontradas por eles, a oportunidade de poder aplicar os conhecimentos
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vistos nas disciplinas anteriores e principalmente, reconhecer que a
pratica favorece o processo de aprendizagem, uma vez que convoca 0
estudante a acionar recursos cognitivos, atitudinais e relacionais para a
resolucdo de problemas.

5.7. A Delicada Tarefa de Avaliar a Aprendizagem na Formacao por
Competéncias

Ambientes de aprendizagem ativa de contetdos de Matematica,
centrados em estratégias e intervengfes e interagfes sociocognitivas,
podem levar a construcdo de conhecimento por meio de reflexdes,
desencadeadas por discussGes e trocas de ideias, onde a prética
mecanica de exercicios é substituida por um cenario de investigacéo,
sendo os estudantes convidados a se envolverem em processos de
exploracdo e argumentacdo fundamentadas na teoria estudada, e
assumindo sua parcela de responsabilidade pelos respectivos processos
de aprendizagem. Conforme Lima (2004), um ambiente de aprendizagem
de Matemética deve promover situacdes que levem os estudantes a
produzirem significados e a compreenderem conceitos quando realizam
atividades matematicas. Sauer (2004) destaca a importancia do dialogo
matematico que pode surgir do processo de construcao de significados e
de argumentacdo em torno das tarefas propostas, envolvendo a
resolucdo de problemas.

Nesse sentido, a aprendizagem de Matematica pode capacitar os
estudantes a entendé-la, ndo apenas em sua dimensdo formal, mas
também, e especialmente, em sua dimensdo formadora de condutas
requeridas para os engenheiros, de acordo com as novas DCNs, como:
ser criativo, questionador, apresentar atitude cientifica (observar,
identificar variaveis intervenientes, elaborar e testar hipéteses, analisar
dados e informag@es, propor metodologias de investigacdo que incluam
abordagem da complexidade), gerenciar o tempo (classificar tarefas por
prioridade, importancia e urgéncia), comunicar-se com argumentacdes,
fatos, dados de forma esclarecedora; realizar pesquisas bibliogréficas,
buscando dados e informacdes, gerenciar conhecimento, resolver
problemas, conhecer técnicas ou propor técnicas de resolucdo de
problemas: conjunto de procedimentos que levem a solucao de
situacdes-problema (LIMA; SAUER; SOARES, 2007).

Aos processos de ensino e de aprendizagem junta-se a avaliagéo,
gue os integra e complementa, fornecendo um diagndéstico que permite
repensar e reformular métodos, procedimentos e estratégias de
aprendizagem (VILLAS BOAS et al., 2012).
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A concepcédo de avaliacdo, como um processo formativo, permite
mapear e compreender como esta acontecendo a aprendizagem: quais
as dificuldades, quais os obstaculos, quais os avancos, que aspectos
precisam ser aperfeicoados, considerando também as emocbes que
perpassam esse contexto: ansiedades, medos, receios.

Assim, os instrumentos de avaliacdo s&o utilizados como
possibilidades de dar conta dessas concepcdes de ensinar com base no
desenvolvimento de competéncias, de aprender com base na
compreensdo e de avaliar com base no autoconhecimento e na tomada
de consciéncia. E as atividades que os compdem visam a interagao entre
0s estudantes para promover a cooperacdo, com o0 sentido de atuar,
operar com o outro, compartilhando ideias, significados e conhecimentos,
seus e do outro, modificando ambos com base no dialogo, que valoriza
todos os tipos de saberes e também o saber do outro.

Algumas estratégias como as descritas a seguir, do cotidiano da sala
de aula, favorecem a aprendizagem ativa com potencial para o
desenvolvimento de competéncias que possam ser avaliadas. Estas
mesmas estratégias constam em outras publica¢cdes (LIMA; SAUER,
2015; SOARES; LIMA; SAUER, 2008).

5.7.1. Producdo de resumos: textos ou mapas conceituais em que 0s
estudantes sistematizam suas ideias acerca dos conceitos-chave,
elaborados com base em pesquisas bibliogréficas, nas explicagfes do
professor e nos seus registros, com suas palavras e que expressem o
significado e as possibilidades de aplicagédo do contetdo que esta sendo
estudado, sejam eles teoremas, férmulas ou regras, na resolucdo de
situagBes-problema. Essa estratégia auxilia no desenvolvimento da
capacidade de elaborar textos e de comunicar suas ideias de forma clara
e organizada.

5.7.2. Reconhecimento de dificuldades: situacdes de analise, realizada
pelos estudantes com auxilio do professor, podem proporcionar o
desenvolvimento de habilidades de metacognicdo e de
autoconhecimento, que colaboram para o0 desenvolvimento de
competéncias de natureza psicossocial (ser e estar): relacionar-se com
0s sentimentos e as emocgdes, pensar em alternativas para superagao,
reconhecendo suas qualidades e também erros e fraquezas. Esta
estratégia pode incentiva-los a construir um projeto de vida e de
aprendizagem.
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5.7.3. Autoavaliacdo: atividade baseada na concepcéo de autoavaliacdo
entendida como um mecanismo de autorregulacdo do processo de
aprendizagem, pois pode auxiliar o estudante a entender como esta
acontecendo a sua aprendizagem. Sob esses pontos de vista, uma
funcdo importante da autoavaliagdo € indicar ao estudante (localizar,
explicitar) o que precisa ser feito, revisto, estudado, (re)elaborado para
superar dificuldades e para o desenvolvimento de estruturas cognitivas.
Atividades de autoavaliacdo podem, entdo, fornecer ao professor,
indicativos de estratégias e intervencfes pedagogicas capazes de
auxiliar no desenvolvimento da autonomia.

5.7.4. Anélise de erros: discussao e reflexdo com os estudantes sobre
procedimentos adotados em resolucbes de problemas, serve ao
professor pode utilizar os erros ou acertos como fontes de
reconhecimento do que precisa ser (re)elaborado para que sejam
superadas as dificuldades. Um erro pode ser mais proveitoso do que um
acerto imediato, porque a comparacéo entre uma hipétese falsa e suas
consequéncias fornece novos conhecimentos e a comparacédo entre dois
erros pode levar a elaboracéo de novas ideias.

5.7.5. Discuss@es coletivas: féruns de discussdes em torno atividades
que complementam as realizadas em sala de aula ou as propostas em
de tarefas extraclasse. Essa estratégia pode abrir espacos para a
construcdo de novos saberes. Nela, estudantes e professores, por meio
de problematizacBes e sistematizacfes, podem observar, questionar,
comentar e dar dicas, promovendo reflexao critica e elaboragao de novas
ideias. Para que isso aconteca, as tarefas de aprendizagem devem ser
elaboradas de forma a promover a reflexdo, a argumentagcdo, a
interpretacdo e a deducao, e ndo apenas calculos mecéanicos repetitivos
e desprovidos de significado. Os féruns podem envolver estudos
complementares de temas iniciados em sala de aula, estudos de
introducdo a novos temas, depois complementados e continuados em
aulas presenciais, tarefas de estudo com vistas a avaliacao (individuais e
ou em grupos) tais como: resolucdo de problemas, pré-provas,
complemento e aperfeicoamento de provas, sempre de forma
colaborativa.

5.7.6. Desafios em grupos: problemas ou exercicios mais complexos de
aprofundamento de estudos propostos para grupos, resolvidos através
de discussdes compartilhadas, em que todos podem solicitar ou fornecer
explicacBes sobre os passos desenvolvidos ou os recursos utilizados,
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argumentando com base na teoria. Os desafios sdo, preferencialmente,
diferentes para cada grupo, possibilitando avancar nas discussées com
a troca dos problemas para analise e comentarios por pares de grupos
ou explicacbes, de um para outro grupo, dos desafios e das resolucées.
Essa estratégia auxilia a mostrar que nédo existe um Unico caminho para
resolver determinado problema, como é usual pensar no caso da
Matematica. Também auxilia o estudante a decidir se um determinado
processo de resolucdo esta ou ndo adequado, bem como se o resultado
obtido faz sentido no problema proposto. As interacdes sdo, portanto,
alimentadas por discussdes dos interagentes, professor e estudantes,
exigindo esforcos na compreensao, no fazer-se entender pelo outro e na
clareza na escrita, que é a base da comunicacéo nesse contexto.

5.7.7. Circuito de questdes: uma interagdo em equipes para o0
conhecimento e aplicagcdo de conceitos, com discussdo sobre os
procedimentos aritméticos, algébricos, geométricos e sobre comunicagao
matematica adequada, que requer o formalismo da sua linguagem
prépria como expressdo das ideias e dos significados que se deseja
transmitir. Na aula anterior a do circuito, os estudantes sédo comunicados
sobre a atividade de aprendizagem e de avaliacdo, podendo se preparar
para uma competi¢éo ludica. Em classe a turma € dividida em equipes e
a cada rodada as equipes formam dois grupos: as equipes de
resolvedores, que sorteia questdes para serem resolvidas na lousa e as
equipes de avaliadores, que devem acompanhar detalhadamente as
resolugdes para corrigi-las, também na lousa, comentando e sugerindo
aprimoramentos ou correcdes. Libertos de uma situagdo mais formal de
aprendizagem, e contando com o apoio dos colegas, todos se sentem
mais a vontade para discutir, dizer que ndo sabem e o que ndo sabem,
para pedir e dar palpites, sugestdes e ideias. Atividades competitivas,
realizadas em equipes, podem indicar o que o estudante pode fazer
melhor do que conseguiria fazer por si mesmo e, ainda, que amanha
consiga fazer sozinho aquilo que hoje € capaz de fazer em cooperacao.

Todas estas estratégias podem ser adaptadas para serem aplicadas
em ambientes virtuais. Para tanto, tais ambientes, com seus espacos de
aprendizagem, devem ser organizados com o proposito de, além de
fornecer informacdes relacionadas aos conte(idos, acompanhar os
estudantes com intervencdes e orientacdes, mediadas por ferramentas
de comunicacdo, que visam ao desenvolvimento da autonomia e da
capacidade de lidar com problemas e com a tecnologia. Além disso, o
suporte tecnolégico é o que permite a socializacdo das atividades
desenvolvidas, suscitando o desenvolvimento da capacidade de
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entender o outro, de cooperar e de atuar em equipe. A distancia fisica
ndo impede a constituicdo de dialogos, cujos registros possibilitam, ao
professor, condices de avaliar a aprendizagem, retomando os
processos de pensamento em varios momentos, propondo novos
desafios, sempre que oportuno, possibilitando a coconstrucdo, a
coautoria e o registro dindmico, podendo ser modificado, acrescentado
ou transformado, o que se constitui em fonte de avaliagéo,
aperfeicoamento e desenvolvimento continuos.

6. A SESSAO DIRIGIDA DURANTE O COBENGE 2020

A sessao dirigida “Educando o Engenheiro do Século XXI:
Aprendizagem Ativa para Formagdo por Competéncias no contexto das
novas DCNs” (SD 04) ocorreu no dia 03 de dezembro de 2020 no formato
online?, uma vez que o COBENGE 2020 ocorreu no formato online devido
a pandemia da COVID-19. Sete trabalhos compuseram esta SD, como ja
foi relatado na se¢&o 5, sendo seis trabalhos de universidades brasileiras
e um trabalho de uma universidade portuguesa.

A intencéo da coordenacdo era que o desenvolvimento da SD fosse
um exemplo de um ambiente de aprendizagem ativa. Para tal, o
planejamento concebido levou em conta a abordagem da Sala de Aula
Invertida. Assim, para o que seria 0 momento “Pré-Aula” da Sala de Aula
Invertida, todos os autores dos 7 trabalhos foram instruidos a preparar
uma apresentacdo de 5 minutos com as principais ideias de seus
trabalhos, a ler os trabalhos dos outros colegas e a preparar perguntas
sobre cada trabalho. A ideia era que tivéssemos uma SD com a
participagdo bastante ativa dos autores e muita interagédo entre eles e os
participantes ndo-autores. A seguir, apresentamos o desenvolvimento da
SD durante o COBENGE 2020.

6.1 Desenvolvimento da Sesséao Dirigida

A SD foi planejada para um periodo de 1 hora e 45 minutos, ou seja,
105 minutos. Este encontro remoto entre os organizadores da SD, os
autores dos trabalhos e os participantes ndo autores é o que chamamos
de momento “Aula” da abordagem da Sala de Aula Invertida. Os 105
minutos do momento “Aula” foram assim utilizados:

Abertura — Os primeiros 5 minutos foram para a abertura da sesséo.

2 http://lwww.abenge.org.br/cobenge/2020/ProgramacacCOBENGE2020-3.php.
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la. Parte do Encontro — Nessa primeira parte da SD, utilizamos 35
minutos para a apresentacdo dos 7 trabalhos que a compuseram, a
saber:

1. Desenvolvimento e Avaliagdo de Competéncias em Contextos de
Aprendizagem Ativa em Engenharia

Autoria do trabalho: Diana Mesquita e Rui M. Lima

Apresentacéo por: Diana Mesquita

2. Ensino por Competéncias no Insper
Autoria do trabalho: Luciano Pereira Soares
Apresentacéo por: Luciano Pereira Soares

3. Modelagem por Competéncia da Disciplina Produto e Servigo de
Informacéo: Relato de Experiéncia

Autoria do trabalho: Maria do Carmo Duarte Freitas

Apresentacao por: Maria do Carmo Duarte Freitas

4. A Delicada Tarefa de Avaliar a Aprendizagem na Formacao por
Competéncias

Autoria do trabalho: Isolda Gianni de Lima e Laurete Zanol Sauer
Apresentacao por: Isolda Gianni de Lima

5. A Formagé&o por Competéncias por meio da Aprendizagem Baseada
em Problemas: Experiéncia com Alunos de Graduagdo em Engenharia
Civil da UFPA
Autoria do trabalho: Renato Martins das Neves e Gabriel Villas Boas de
Amorim Lima
Apresentacdo por: Renato Martins das Neves e Gabriel Villas Boas de
Amorim Lima

6. Analise da Metodologia e Praticas de Aprendizagem Ativa sobre 6ética
das Diretrizes de Cursos Nacionais nas Engenharia

Autoria do trabalho: Maria Aridenise Maia Macena Fontenelle e Maria do
Carmo Duarte Freitas

Apresentacao por: Maria Aridenise Macena Fontenelle

7. Formagéo de Competéncias em Engenharia: Um Estudo de Caso com
Discentes de Engenharia Quimica na UFPA

Autoria do trabalho: Shirley Cristina Cabral Nascimento e Marlice Cruz
Martelli

Apresentacao por: Shirley Cristina Cabral Nascimento
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22, Parte do Encontro - Nessa segunda parte da SD, utilizamos 30
minutos para perguntas sobre os trabalhos. Houve perguntas para todos
os trabalhos e a discusséo foi bastante proficua.

32. Parte do Encontro - Nessa terceira parte da SD, utilizamos 30 minutos
para a discussao dos trés objetivos especificos da SD, a saber:

(i) competéncias a serem desenvolvidas;

(i) as estratégias e métodos de AA e ambientes para desenvolver as
competéncias;

(i) e a avaliacdo da aprendizagem no contexto da formag&o por
competéncias.

Solicitamos aos participantes da SD (autores dos trabalhos e
participantes ndo autores) que usassem o0 Jamboard (aplicativo da
plataforma Google) para registrar perguntas e/ou reflexbes referentes
aos trés objetivos acima listados, que gostariam de ver abordadas neste
capitulo. Apresentamos a seguir, 0 Jamboard criado pelos participantes
da SD (Figura 13):

Figura 13 — Jamboard criado durante a SD 04 — COBENGE 2020.
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como avaliar s como avaliar o
com determinar as e e aprendizado em si?
Competencias i
[RMNUFPa)
Mychelle Sato - n = T . comostirograu
friure e prévios PucRs Comoavaliar g apropriagio
competéncia/habiida cal
Ge'has diferemes conhesmerte
ipologias do ico por parte
E— == =
critico e
i Eohi bvem cor Claudio
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o e dependendo do o end i
professor pars P ) aprendizagem o Elementos
Competéndian ativa ereinda para sus raa
— Mychelle Sato e = P
IFMT/UFG g poll de rubricas.
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Fonte: Autores.

Fechamento: Os Ultimos 5 minutos do encontro foram utilizados para as
consideragdes finais e o encerramento da SD. Cabe aqui ressaltar que
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apesar de a SD ter sido desenvolvida de forma online, obteve-se
envolvimento e interacdo dos participantes. O uso da abordagem da Sala
de Aula Invertida para o desenvolvimento da SD se mostrou muito
adequado e apontou que mesmo no formato online é possivel
desenvolver um ambiente de aprendizagem ativa de qualidade, com
muita interac@o entre os participantes.

6.2. Respostas as Questdes da Sessao Dirigida

Nesta subsecdo, nos propusemos a responder e/ou indicar
referéncias que possam responder as perguntas e/ou as reflexdes dos
participantes da SD que foram registradas no Jamboard.

O Jamboard como pode ser visto na Figura 6.1 esta dividido em trés
partes, a saber: (i) as competéncias a serem desenvolvidas pelos
estudantes de Engenharia, (ii) as estratégias e os métodos de AA e
ambientes para desenvolver essas competéncias e (iii) a avaliacdo da
aprendizagem no contexto da formag¢@o por competéncias. Assim, as
respostas as perguntas e/ou as reflexfes, também serdo dadas de
acordo com esta divisdo.

6.2.1. Perguntas relativas (i) as competéncias a serem
desenvolvidas (regido com adesivos amarelos)

P1: Como determinar as competéncias prioritarias para cada
Engenharia?

R1: No texto das novas DCNs, ndo encontramos uma mencéo especifica
sobre como determinar as competéncias prioritdrias para cada
Engenharia, mas sim uma frase bem geral, que apresentamos a seguir:

Além das competéncias de carater geral, devem ser
definidas as de -carater especifico do curso.
Evidentemente que tais competéncias devem ser
desenvolvidas no contexto da habilitacdo ou énfase
escolhida para o curso. Além disso, o Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC) deve deixar claro como
cada competéncia é desenvolvida e avaliada no
curso.

Existem competéncias de carater técnico que sdo comuns a cada
Engenharia, ndo importa onde o curso esté inserido, e estas precisam ser
desenvolvidas para que o futuro engenheiro possa atuar a nivel nacional
e global. Contudo, existe uma necessidade de levar em consideracéo as
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demandas regionais na formacdo dos engenheiros e para tal um
levantamento de demandas de stakeholders regionais, ou seja, das
partes interessadas na formacdo dos engenheiros em questdo, é
absolutamente imprescindivel.

P2: Autoestima e capacidade de aprendizagem autbnoma.
R2: No texto das novas DCNs, encontramos varias mengdes em relagéo
a autonomia do estudante, ou seja, sobre sua capacidade de
aprendizagem autbnoma. Apresentamos algumas a seguir:

VIIl. Aprender de forma autébnoma e lidar com
situacdes e contextos complexos, atualizando-se em
relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia, bem
como em relagdo aos desafios da inovagéo.

A metodologia de ensino e aprendizagem merece
guardar relagdo com os principios acima descritos e
assim proporcionar uma relacdo de ensino-
aprendizagem que atenda ao processo de
construcéao de autonomia, de forma
pluridimensional, que leve em consideracdo o0s
pilares do conhecimento: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a
ser. (Destaques nossos).

E preciso que se tenha claro que as DCNs, ao
destacarem a preocupag¢do com um processo de
aprendizagem que garanta autonomia intelectual
ao aluno, que valoriza a utilizagdo de metodologias
ativas, que destaca a importancia da aprendizagem
e do desenvolvimento das competéncias, esta
preocupada em construir critérios que possam
provocar os cursos de Engenharia a realizar uma
formagdo inovadora, de maneira que esteja
garantida, ao final, a exceléncia do processo de
ensino-aprendizagem e se consiga responder aos
novos desafios que sédo apresentados todos os dias,
em uma sociedade cada vez mais complexa.
(Destaques nossos).

O ponto principal é imprimir maior sentido,
dinamismo e autonomia ao processo de
aprendizagem em Engenharia por meio do
engajamento do aluno em atividades praticas, desde
o0 primeiro ano do curso. Assim, o aprendizado
baseado em metodologias ativas, a solu¢do dos
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problemas concretos em atividades, que exijam
conhecimentos interdisciplinares, sdo alguns dos
instrumentos que podem ser acionados para elevar
a melhoria do ensino e para combater a evaséo
escolar. (Destaques nossos).

Além das recomendacbes das novas DCNSs, trazemos Barkley
(2010), que sugere algumas estratégias gerais para os docentes
auxiliarem na promocao da autonomia dos estudantes no processo de
aprendizagem:

1. Fornecer aos estudantes fundamentos l6gicos significativos que lhes
permitam compreender o propésito e a importdncia pessoal das
atividades da disciplina / do curso.

2. Reconhecer os sentimentos dos estudantes quando for necessario
exigir que eles facam algo que ndo querem fazer.

3. Dar aos estudantes opg¢bes entre varias atividades de aprendizagem
que atendam ao mesmo objetivo.

4. Permitir que os estudantes tenham opcdes para decidir como
implementar certos procedimentos em uma aula. Por exemplo, nas aulas
de laboratério.

5. Permitir que os estudantes decidam quando, onde e em que ordem
concluir as tarefas.

6. Incentivar os estudantes a definir, monitorar e atingir metas
autodeterminadas individualmente.

7. Ajudar os estudantes a usar procedimentos de autoavaliacdo que
monitorem o progresso, bem como identifiquem pontos fortes pessoais e
barreiras potenciais.

8. Criar oportunidades para os estudantes auxiliarem na construcdo das
atividades de avaliacéo.

9. Evitar tornar os alunos certos, errados, bons ou ruins com base em
suas escolhas, mas enfatizar a importancia da responsabilidade.

Quanto a questdo da autoestima, Sandler, Silverberg e Hall (1996
apud BARKLEY, 2010) acreditam que a interacao professor-aluno afeta
ndo apenas a atmosfera da sala de aula, mas também a aprendizagem
individual dos estudantes, autoestima, satisfacdo, motivacao, escolhas
de carreira e assim por diante. Para ajudar o corpo docente a desenvolver
consciéncia e sensibilidade em relacdo a questBes como género,
diversidade, incluséo, afetividade no processo educacional, e varios
outros assuntos, muitas instituicbes oferecem capacitacdes e oficinas
como parte do treinamento e aprimoramento de seus professores.

P3: Trabalhos em equipe e individuais
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R3: Os engenheiros e cientistas comprometidos com os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela ONU (2015) serao
necessariamente membros de equipes multidisciplinares. No texto das
novas DCNSs, ha varias menc¢des em relacéo ao trabalho em equipe, das
guais destacamos as seguintes:

Art. 4° O curso de graduacdo em Engenharia deve
proporcionar aos seus egressos, ao longo da
formacéo, as seguintes competéncias gerais:

Vi - Trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares: a) ser capaz de interagir com as
diferentes culturas, mediante o trabalho em
equipes presenciais ou a distancia, de modo que
facilite a construcéo coletiva;

b) atuar, de forma colaborativa, ética e
profissional em equipes multidisciplinares, tanto
localmente quanto em rede; (Destagues nossos).

8§ 8° Devem ser estimuladas as atividades
académicas, tais como trabalhos de iniciagdo
cientifica, competicbes académicas, projetos
interdisciplinares e transdisciplinares, projetos de
extensdo, atividades de voluntariado, visitas
técnicas, trabalhos em equipe, desenvolvimento de
protétipos, monitorias, participacdo em empresas
juniores, incubadoras e outras atividades
empreendedoras. (Destaques nossos).

Como mencionado na Introducdo deste capitulo, de acordo com
Mesquita (2015) “A pratica profissional de um engenheiro, para além da
aplicacdo dos conhecimentos técnicos, passa igualmente pelas
competéncias transversais, tais como saber comunicar, liderar, trabalhar
em equipa, resolver problemas”. Nao ha duvidas de que os professores
de Engenharia necessitam se capacitar para propor ambientes de
aprendizagem onde o trabalho em equipe seja valorizado e desenvolvido
de modo a simular os ambientes profissionais. Utilizar métodos como
Aprendizagem baseada em Problemas, Aprendizagem baseada em
Projetos, Aprendizagem baseada em Cenarios (vide Secao 2 para estes
métodos), dentre outros, potencializam o desenvolvimento desta
competéncia imprescindivel para o engenheiro atuar com sucesso no
mundo do trabalho. Smith (1995) apresentou elementos essenciais de
um grupo de aprendizagem cooperativa bem estruturado juntamente com
0 papel do professor na estruturacdo de atividades cooperativas
baseadas em problemas. Estudo recente por Chowdhury e Murzi (2019)
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sugere que o trabalho em equipe eficaz em Educacdo em Engenharia
pode ser desenvolvido quando 11 atributos, apresentados a seguir, estdo
presentes: meta e valor compartilhados, compromisso para o sucesso da
equipe, motivacdo, habilidades interpessoais, comunicacdo aberta e
eficaz, feedback construtivo, composicdo ideal da equipe, lideranga,
responsabilidade, interdependéncia e aderéncia ao processo de equipe,
e desempenho.

Sobre trabalhos a serem realizados individualmente, também é
indubitavel que estejam presentes dentre as tarefas a serem realizadas
ao longo dos cursos de Engenharia pelos estudantes. No texto das novas
DCNs, h&a poucas mencdes em relacdo ao trabalho individual, uma vez
gue este é amplamente consagrado. Destacamos as seguintes:

Paragrafo dnico. O Projeto Final de Curso, cujo
formato deve ser estabelecido no Projeto
Pedagdgico do Curso, pode ser realizado
individualmente ou em equipe, sendo que, em
qualquer situacdo, deve permitir avaliar a efetiva
contribuicdo de cada aluno, bem como sua
capacidade de articulagdo das competéncias
visadas. (Destaques nossos).

§ 3° O processo avaliativo pode dar-se sob a forma
de monografias, exercicios ou provas dissertativas,
apresentacdo de seminarios e trabalhos orais,
relatérios, projetos e atividades praticas, entre
outros, que demonstrem o aprendizado e estimulem
a producdo intelectual dos estudantes, de forma
individual ou em equipe. (Destagues nossos).

Crawley e colaboradores (2007), na concep¢éo das premissas da
iniciativa CDIO (Conceive — Design — Implement — Operate) apresentam
a importancia do trabalho arduo e intenso a ser desenvolvido pelos
estudantes de Engenharia. O uso da Sala de Aula Invertida (vide Secao
2 deste capitulo) permite que os estudantes de Engenharia realizem
vérias tarefas de estudo individual prévias a aula e posteriores a aula. Os
curriculos podem ser desenhados de tal forma a estabelecer uma cultura
de estudo no estudante, prevendo ambientes de aprendizagem ativa que
requerem trabalho arduo, intenso e responsavel por parte dos
estudantes, o que facilitard imensamente a tarefa do professor de
Engenharia. Os cursos de Engenharia deveriam prever em seus
curriculos ensinar os estudantes “aprender a aprender”. Além do que ja
foi exposto na Secdo 2 deste capitulo (“Algumas condicdes de
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aprendizagem para o estudante do século XXI”), podemos trazer aqui
algumas ideias sobre a autorregulacao da aprendizagem. Para Rosario e
colaboradores (2004), o ensino das estratégias de aprendizagem deve
ser considerado como uma das chaves principais na promocdo da
aprendizagem autorregulada. Estudos apontam que a autorregulacdo
apresenta uma estreita correlagdo com o sucesso académico (ROSARIO
et al.,, 2010), portanto, a implementacdo de programas especificos do
ensino das estratégias de aprendizagem, tem por finalidade desenvolver
competéncias nos estudantes que lhes permitam autorregular a sua
aprendizagem e obter melhores resultados de aprendizagem. Mais
recentemente,

P4: A selecdo de competéncias para serem desenvolvidas pelos alunos
depende de fatores regionais, nacionais? Ou deveria preparar 0S
estudantes para o mundo?
R4: No texto das novas DCNs, h4 poucas men¢bes em relagdo a
abordagem que se deve dar ao curso considerando fatores regionais,
nacionais ou globais (e, por conseguinte, também ndo h& nada que trate
especificamente de selecado de competéncias), das quais destacamos as
seguintes:
Ao se pensar na implantagdo de um novo curso, a
primeira atitude é verificar a sua necessidade no
contexto em que a IES se insere, evidentemente que
considerando também o cenério nacional e mesmo
mundial, dada a globalizacdo da a&rea de
Engenharia. (Destaques nossos).

Tendo em vista a diversificacdo curricular, as IES
podem introduzir no PPC os conteldos e o0s
componentes curriculares, visando desenvolver
conhecimentos de importancia regional, nacional e
internacional, bem como definir énfases em
determinado(s) campo(s) da Engenharia e articular
novas competéncias e saberes necessarios aos
novos desafios que se apresentem. (Destaques
Nossos).

Como mencionado na resposta a P1, existem competéncias de
carater técnico que sdo comuns a cada Engenharia, ndo importa a regido
na qual o curso esta inserido, e estas precisam ser desenvolvidas para
que o futuro engenheiro possa atuar a nivel nacional e global. Contudo,
existe uma necessidade de levar em consideracdo as demandas
regionais na formacdo dos engenheiros e para tal um levantamento de
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demandas de stakeholders regionais, ou seja, das partes interessadas
na formacdo dos engenheiros em questdo, € absolutamente
imprescindivel. Em resumo, olhos no mundo, pés na regiéo.

P5: Como calcular a proporcao ideal do tempo de aula para desenvolver
cada uma das competéncias planejadas?

R5: Ao definir as competéncias a serem desenvolvidas, o professor
deverd escolher a estratégia ou o método de AA que auxiliard no
desenvolvimento dessas competéncias. A propor¢cdo do tempo de aula
gue esta acdo ocupara dependerd da estratégia ou do método
selecionado. Sabemos que os cursos tém numero de horas limitado, bem
como as disciplinas. Nesse contexto, o professor precisa planejar suas
aulas levando em conta o assunto que vai tratar, as estratégias e/ou os
métodos que utilizara e que os estudantes ndo desempenham as tarefas
com a mesma rapidez que o professor.

P6: O que precisamos para mapear / definir as competéncias do perfil do
estudante de Engenharia que desejamos?

R6: Considerando que esta pergunta perpassa, praticamente, todos os
tépicos das novas DCNs, vamos diretamente a resposta. Na Ultima
década, no contexto do Ensino Superior, é indiscutivel o discurso
centrado no desenvolvimento de competéncias dos estudantes,
confirmado pela sua relevancia para a pratica profissional (ABELHA et
al., 2020). Tal pressupde ndo s6 as competéncias técnicas (associadas
a area de conhecimento em questao - Engenharia, Psicologia, Medicina,
etc.), mas também as competéncias transversais (associadas a todas as
areas de conhecimento — trabalho em equipe, comunicacao, capacidade
de tomar decis0es, etc.).

Assim, o perfil profissional de um estudante de Engenharia devera
incluir a combinacdo de um conjunto de competéncias técnicas e
transversais que devem estar alinhadas com os contextos profissionais
(MESQUITA et al.,, 2015). Naturalmente que este perfil tem de ser
caracterizado, por um lado, pela sua flexibilidade e, por outro lado, pela
sua especificidade. Em outras palavras: a area da Engenharia inclui
vérias outras areas, de que é exemplo, a Engenharia Civil, Engenharia
de Producdo, Engenharia Mecénica, entre outras e até mais emergentes,
como a Engenharia de Mobilidade. Apesar da diversidade que imp&e a
especificidade e identidade propria de cada Engenharia, a verdade € que
também existem dimensdes comuns inerentes a “Engenharia”.

Desta forma, definir o perfil do estudante de Engenharia implica
considerar trés dimensoes:
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1.

Visé&o — sobre o perfil esperado na formacao inicial. Muito se fala
do perfil do egresso, mas pouco se tem sido discutido sobre o
perfil que cada instituicdo de Ensino Superior pretende promover
durante a formacao inicial em Engenharia. Qual é o diferencial do
curso?

Colaboragéo — discutir e construir esta visdo implica um trabalho
de colaboracdo entre docentes, alunos, ex-alunos, empresas e
outros stakeholders. Esta colaboragdo materializa-se nas
propostas curriculares e pedagdgicas que se pretendam que
sejam inovadoras, com vista a fornecerem aos estudantes
experiéncias significativas capazes de os prepararem para 0s
desafios da pratica profissional.

Pesquisa — o0 desenvolvimento de uma proposta curricular e
pedagdgica inovadora e transformadora, implica pesquisar sobre
Educacdo em Engenharia, mais concretamente sobre curriculo,
avaliagdo, aprendizagem ativa, com vista a transformarmos os
curriculos em mais do que ‘matrizes’; os conteidos em mais do
que objetos de memorizacdo; as avaliagbes em mais do que
provas escritas. Podemos construir um curriculo por
competéncias, centrado em uma visdo e em um processo de
colaboracéo.

P7: Qual deve ser a agdo do professor para o desenvolvimento de
competéncias?

R7: No texto das novas DCNs, encontramos algumas mencdes em
relagcdo ao papel do professor de Engenharia e, em particular, um capitulo
inteiramente dedicado ao corpo docente. Apresentamos estes trechos a

sequir:

Em parte, isso implica adotar as metodologias de
ensino mais modernas e mais adequadas a nova
realidade global. as quais se baseiam na vasta
utilizacdo de tecnologias da informagdo e atuam
diretamente na vertente mobilidade urbana, aliada
ao desenvolvimento de competéncias
comportamentais e a motivagao dos estudantes para
buscar fontes diversas de conteddo. Nesse
ambiente, os professores deixam de ter o papel
principal e central na geragcdo e disseminagao
dos conteddos, para adotar o papel de mediador
e tutor. (Destaques NOSsOS).

CAPITULO V - DO CORPO DOCENTE
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Art. 14. O corpo docente do curso de graduacgao
em Engenharia deve estar alinhado com o
previsto no Projeto Pedagégico do Curso,
respeitada a legislagdo em vigor.

§ 1° O curso de graduacédo em Engenharia deve
manter permanente Programa de Formacgdo e
Desenvolvimento do seu corpo docente, com
vistas a valorizagcdo da atividade de ensino, ao
maior envolvimento dos professores com o
Projeto Pedagoégico do Curso e ao seu
aprimoramento em relagdo a proposta formativa,
contida no Projeto Pedagégico, por meio do
dominio conceitual e pedagdgico, que englobe
estratégias de ensino ativas, pautadas em
praticas interdisciplinares, de modo que
assumam  maior compromisso com O
desenvolvimento das competéncias desejadas
Nnos egressos.

8§ 2° A instituicdo deve definir indicadores de
avaliacdo e valorizagdo do trabalho docente nas
atividades desenvolvidas no curso. (Destaques
Nossos).

Vemos nestes trechos, que a énfase é dada ao papel do professor
como mediador e na necessidade de sua formacéo continuada. Na se¢éo
2.5 deste capitulo (Professor: o curador de conhecimento e estrategista
do processo de ensino), defendemos o modelo no qual o papel do
professor é o de se colocar como mediador do processo de
aprendizagem, o estudante como interagente e o conhecimento como
resultado das acgdes e interacfes. Para que o professor de Engenharia
esteja preparado para planejar um curriculo de curso, uma disciplina ou
uma aula que tenha como objetivo o desenvolvimento de competéncias,
€ necessério uma abertura para a educacéo continuada dos professores
de Engenharia, como bem estabelecido nas novas DCNSs, para o trabalho
em equipe dos professores, valorizando trocas de experiéncias que
promovam reflexdes, discussdes, criticas e para uma continua producao
de conhecimento sobre este tema por meio da pesquisa em Educacdo
em Engenharia. Sugerimos aqui que para um maior aprofundamento do
tema que seja consultado o capitulo escrito por Mesquita e colaboradores
(2016), “Perfil do professor de Engenharia: desenvolvimento de
competéncias nos contextos de aprendizagem ativa”, que integra o livro
“Desafios da Educacéo em Engenharia: Processos de Ingresso, Perfil do
Professor, Aprendizagem Multidisciplinar, Inovagdo e Proposi¢des”
(OLIVEIRA; MATTASOGLIO-NETO; TOZZI, 2016). Este capitulo teve
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como principal objetivo contribuir para aprofundar o entendimento sobre
e explicitar as competéncias do professor de Engenharia e as potenciais
estratégias para o desenvolvimento dessas competéncias.

P8: Ser mais critico e socialmente inserido nos problemas nacionais.
R8: No texto das novas DCNs, encontramos algumas mencdes em
relacdo a necessidade de o estudante de Engenharia ser critico e
comprometido com as questdes sociais, a saber:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagédo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as
seguintes caracteristicas:

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formacéo técnica;

VI - atuar com isengdo e comprometimento com a
responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel. (Destaques nossos).

Os cursos devem, desse modo, estimular a
realizacao de atividades curriculares, de extenséo ou
de aproximacdo profissional, que articulem o
aprimoramento e a inovagao de vivéncias relativas
ao campo de formacdo, podendo oportunizar
acOes junto a comunidade, ou mesmo de carater
social, tais como clinicas e projetos. (Destaques
Nossos).

II. Atividades Complementares

As atividades complementares sdo componentes
curriculares  que  objetivam  enriquecer e
complementar os elementos de formagéo do perfil do
graduando e que possibilitam o reconhecimento da
aquisicao discente de contelidos e competéncias,
adquiridas dentro ou fora do ambiente académico,
especialmente nas relacdes com o campo do
trabalho e com as acBes de extensdo junto a
comunidade, ou mesmo de carater social.
(Destagues nossos).

Para Newman (1996, apud DUNNE, 2015), a razdo de ser do Ensino
Superior é "educar o intelecto para raciocinar bem em todas as questées,
para alcancar a verdade e compreendé-la". Em tempos de fake news,
ensinar a pensar criticamente € uma necessidade em um curso de

Engenharia e de qualquer curso de Ensino Superior. Dunne (2015)
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discute que competéncias ou habilidades devemos empregar para
compreender a “Verdade”. Ele sugere que o Ensino Superior deve,
explicitamente ou por meio de um curriculo oculto, que transcende o
conhecimento especifico do dominio, imbuir o estudante de criticidade.
Ele ainda argumenta como a criticidade suplantou o pensamento critico
como condi¢do sine qua non, ndo apenas do Ensino Superior, mas da
propria vida, ou seja, mais do que ter pensamento critico € ser um ser
critico.

Sobre ser socialmente inserido nos problemas nacionais,
acreditamos que utilizar métodos como Aprendizagem baseada em
Problemas, Aprendizagem baseada em Projetos, Aprendizagem
baseada em Cenérios e Aprendizagem baseada em Servigos
Comunitérios (vide Se¢do 2 para estes métodos), dentre outros,
potencializam o desenvolvimento desta competéncia imprescindivel para
0 engenheiro desenvolver responsabilidade social.

P9: E que competéncias também devem ser desenvolvidas pelos
docentes?
R9: Aqui, como na resposta a P7, sugerimos que para um maior
aprofundamento do tema seja consultado o capitulo escrito por Mesquita
e colaboradores (2016), “Perfil do professor de Engenharia:
desenvolvimento de competéncias nos contextos de aprendizagem
ativa”, que integra o livro “Desafios da Educacdo em Engenharia:
Processos de Ingresso, Perfil do Professor, Aprendizagem
Multidisciplinar, Inovacado e Proposi¢coes” (OLIVEIRA; MATTASOGLIO-
NETO; TOZZI, 2016). Neste capitulo, Mesquita e colaboradores (2016)
apresentam que a literatura, ainda escassa neste dominio, aponta para
um conjunto de competéncias associadas a pratica do docente de
Engenharia, que listamos a seguir:

e Ser capaz de elaborar problemas/projetos;

e Entender e acompanhar as motiva¢des dos estudantes;

e Aprender com os estudantes;

e Conduzir estudantes em ambientes colaborativos;

* Modificar espacos de aprendizado;

¢ Conhecer os pressupostos da aprendizagem ativa;

e Fornecer feedback aos seus estudantes;

e Conhecer diferentes estilos de aprendizagem dos seus

estudantes;
e Aplicar diferentes ferramentas de avaliacdo aos estudantes;
e Aproximar-se da industria para problemas reais;
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e Compartilhar experiéncias com os colegas;

e Ser capaz de sensibilizar os estudantes.

Estas competéncias sdo discutidas no capitulo e trazem mais
referéncias que as fundamentam.

P10: Como determinar as competéncias prioritarias para os profissionais
de engenharia dependendo do curso e localidade.

R10: Existem competéncias especificas de cada Engenharia, nao
importa a regido na qual o curso esta inserido, e estas precisam ser
desenvolvidas para que o futuro engenheiro possa atuar em qualquer
cenario. Ter um coordenador de curso que tenha formacao no curso que
coordena é imprescindivel para a constru¢éo do curriculo e PPC do curso
e para a definicdo dessas competéncias “prioritarias”. Contudo, como
mencionado nas respostas a P1 e a P4, existe uma necessidade de levar
em consideracdo as demandas regionais na formagédo dos engenheiros
e para tal um levantamento de demandas de stakeholders regionais, ou
seja, das partes interessadas na formacao dos engenheiros em questéo,
€ absolutamente imprescindivel.

6.2.2. Perguntas relativas (ii) as estratégias e aos métodos de AA e
ambientes para desenvolver as competéncias (regido com adesivos
verdes)

P11: como formar os docentes nesses temas. Como cada universidade
pode garantir a formagéo continua dos docentes
R11: Como mencionado anteriormente na resposta a P7, no texto das
novas DCNs, encontramos um capitulo especifico dedicado ao corpo
docente e, em particular, no primeiro paragrafo, é explicitada a
necessidade O curso de graduacdo em Engenharia deve manter
permanente Programa de Formacgdo e Desenvolvimento do seu corpo
docente:
CAPITULO V - DO CORPO DOCENTE
Art. 14. O corpo docente do curso de graduagéo em
Engenharia deve estar alinhado com o previsto no
Projeto Pedagogico do Curso, respeitada a
legislacdo em vigor.
§ 1° O curso de graduacéo em Engenharia deve
manter permanente Programa de Formagdo e
Desenvolvimento do seu corpo docente, com
vistas a valorizacdo da atividade de ensino, ao
maior envolvimento dos professores com o
Projeto Pedagogico do Curso e ao seu
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aprimoramento em relagéo a proposta formativa,
contida no Projeto Pedagégico, por meio do
dominio conceitual e pedagogico, que englobe
estratégias de ensino ativas, pautadas em
praticas interdisciplinares, de modo que
assumam  maior compromisso com O
desenvolvimento das competéncias desejadas
Nnos egressos.

§ 2° A instituicdo deve definir indicadores de
avaliacdo e valorizagdo do trabalho docente nas
atividades desenvolvidas no curso. (Destaques
Nossos).

Posicionando-se especificamente em relacdo as competéncias de
um docente universitario, Masetto (1998, p.11) assim se manifestou: “O
exercicio docente do ensino superior exige competéncias especificas que
néo se restringem a ter um diploma de bacharel ou mesmo de mestre ou
doutor, ou, ainda, apenas o exercicio de uma profissdo. Exige isto tudo,
além de outras competéncias préprias”. Segundo Mesquita e
colaboradores (2016):
O professor é, portanto, um agente decisivo na
inovacdo curricular e pedagégica (COWAN, 2006),
na medida em que uma ldgica -curricular por
competéncias implica que a escolha do professor
considere estratégias de ensino centradas na
aprendizagem do estudante. E neste sentido que se
justifica o investimento em formacgéo pedagodgica dos
professores dos cursos de Engenharia, visando
prepara-los para os desafios que os contextos de
aprendizagem ativa colocam (MESQUITA, FLORES
& LIMA, 2014). Portanto, importa que a formacéo
pedagogica seja  contextualizada, isto é,
considerando “as situacdes especificas de cada sala
de aula (ESTEVES, 2008), de modo a potencializar
a melhoria dos processos de ensino e aprendizagem
e o desenvolvimento de competéncias dos docentes.
(MESQUITA et al., 2016 p. 12).

Assim, entendemos que as escolas de Engenharia que nao tém uma
estrutura na universidade para formar professores, necessita
implementar uma. Parcerias entre as escolas de Engenharia e os
departamentos pedagdgicos ou as escolas de Educacéo é algo inevitavel
nos dias de hoje. Programas de formacdo também podem vir a ser
promovidos por outras instancias, tal como a ABENGE, ou também por
parcerias entre escolas de Engenharia. E
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P12: E mais importante do que escolher a estratégia X, Y ou Z, é o porqué
de utilizar determinada estratégia... no fundo, para desenvolver que
competéncias.

R12: No texto das novas DCNs, encontramos algumas menc¢des em
relagdo a necessidade de o professor de Engenharia utilizar estratégias
e métodos de Aprendizagem Ativa, a saber:

5.1. Perfil do egresso e competéncias esperadas
...Nesse contexto, espera-se a demonstracdo de
como se dard a construgdo do conhecimento, o
processo de aprendizagem de contetddos e o
desenvolvimento das competéncias, explicitando
estratégias de articulagdo dos saberes, o didlogo
pretendido e seu resgate em diferentes dimensdes,
apresentando os modos previstos de integracédo
entre a teoria e a pratica, com a especificacdo das
metodologias ativas, que serdo utilizadas no
processo de formacéo.

A metodologia de ensino e aprendizagem merece
guardar relagdo com o0s principios acima
descritos e assim proporcionar uma relagdo de
ensino-aprendizagem que atenda ao processo de
construcéao de autonomia, de forma
pluridimensional, que leve em consideracéo os
pilares do conhecimento: aprender a conhecer,
aprender a fazer, aprender a conviver e aprender
a ser. (Destaques Nossos).

CAPITULO V - DO CORPO DOCENTE

Art. 14. O corpo docente do curso de graduagédo em
Engenharia deve estar alinhado com o previsto no
Projeto Pedagdgico do Curso, respeitada a
legislacdo em vigor.

§ 1° O curso de graduagdo em Engenharia deve
manter permanente Programa de Formacdo e
Desenvolvimento do seu corpo docente, com vistas
a valorizacdo da atividade de ensino, ao maior
envolvimento dos professores com o Projeto
Pedagdgico do Curso e ao seu aprimoramento em
relacdo a proposta formativa, contida no Projeto
Pedagdgico, por meio do dominio conceitual e
pedagogico, que englobe estratégias de ensino
ativas, pautadas em praticas interdisciplinares,
de modo que assumam maior compromisso com
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o desenvolvimento das competéncias desejadas
Nnos egressos.

§ 2° A instituicAo deve definir indicadores de
avaliacdo e valorizagdo do trabalho docente nas
atividades desenvolvidas no curso. (Destaques
Nossos).

5.6. Implementacéo de politicas de acolhimento
Para o desenvolvimento apropriado de
competéncias, ha a necessidade de utilizacdo de
estratégias e métodos que possibilitem a
aprendizagem  ativa, preferencialmente em
atividades que devem ser desenvolvidas no
processo formativo em Engenharia. (Destaques
Nossos).

E possivel de identificar a resisténcia dos estudantes para com as
estratégias e os métodos de aprendizagem ativa (FINELLI et al., 2018).
Portanto, ndo é surpreendente que muitos docentes afirmem que sao
estratégias que “ndo dao resultado”, “dao muito trabalho”. Estas crencgas
limitam o potencial da aprendizagem ativa, cujo objetivo se deve centrar
primeiramente no porqué — Por que é que vou utilizar esta estratégia?
Que competéncias é que esta estratégia vai permitir que os meus
estudantes desenvolvam?

Esta intencionalidade € determinante para que possamos preparar
e influenciar positivamente os estudantes para o processo de ensino e de
aprendizagem (THARAYIL, et al., 2018), assim como para garantir o
constructive alignment — alinhamento entre os elementos nucleares do
curriculo - objetivos, metodologia, conteddos, avaliagéo, recursos — que,
quando em sintonia, contribuem para que os alunos alcancem o0s

resultados de aprendizagem estabelecidos (BIGGS, 1996).

P13: Estratégias para levantamento de conhecimentos prévios
R13: As préticas de ensino comprometidas com a aprendizagem ativa
dos estudantes, de modo geral, precisam conjugar trés principios
bésicos:

e 0s conhecimentos prévios e as experiéncias dos estudantes;

e 0 conteddo a ser ensinado e sua hatureza,;

e a variacdo de estratégias e o0 levantamento de mudltiplas

hipoteses didaticas.

O ponto de partida do trabalho desenvolvido em sala de aula é o
levantamento dos conhecimentos prévios e das experiéncias dos
estudantes. Verificar o que os estudantes sabem é condi¢c&o fundamental
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para favorecer a escolha de estratégias e métodos de AA que permitam
ao professor provocar o estudante na construcdo de conhecimentos
novos. Segundo Ausubel (1978):

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um s6 principio,
diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averiglie isso e ensine-0
de acordo.”

Sugerimos, a seguir, algumas estratégias para levantamento de
conhecimentos prévios:

e Imagem ou video de impacto;

e Roda de Conversa;

e Tempestade de ideias;

e Mapas conceituais.

P14: Contexto presencial e virtual. Lembrando de discutir as estratégias
para autoaprendizagem.

R14: Uma vez que o contexto presencial tem sido amplamente discutido
ao longo de décadas, sugerimos para uma discussao do contexto virtual,
o capitulo 5 (O modelo hibrido e a aprendizagem ativa) do livro Uma Nova
Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educagcdo em
Engenharia (ELMOR-FILHO et al., 2019), e o artigo “Principios da
Educacéo Online: para sua aula nao ficar massiva nem macante!” do
Professor Mariano Pimentel da UniRio, palestrante do COBENGE 2020
(http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/05/principios-educacao-
online/).

Sobre autoaprendizagem, trata-se de uma habilidade importantissima,
principalmente, na educacdo a distancia. Acreditamos que o0s
professores de Engenharia podem auxiliar seus estudantes na questéo
de como aprender a aprender e a melhorar a sua capacidade de
aprender. Dunlosky e colaboradores (2013) realizaram uma revisao onde
discutiram as dez principais técnicas® de aprendizagem e oferecem uma
proposta de recomendacéao sobre a relativa utilidade e eficacia delas. Os
autores ainda apontam que muitas técnicas eficazes sao pouco
utilizadas, pois muitos professores ndo as conhecem e,

3 0O uso do termo técnica deve-se a traducéo literal da palavra do artigo citado.
Uma técnica é um conjunto de operacdes para registrar uma informacéo, destacar
as partes relevantes, resumir, comparar dados, etc. Uma técnica se converte em
uma estratégia quando se utiliza de forma intencional para alcancar um objetivo
de aprendizagem determinado (MONEREO, 2005).
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consequentemente, muitos estudantes nao as utilizam, embora existam
evidéncias sugerindo que tais técnicas podem beneficiar os estudantes a
alcancar seus objetivos. Além de discutir as técnicas, 0s autores apontam
dois problemas para responder porque os estudantes néo utilizam
técnicas eficazes. Um dos problemas é que os alunos néo sao instruidos
sobre quais técnicas sdo efetivas ou como utiliza-las durante a educacéo
bésica. Isto sugere que parte do problema pode ser o fato dos préprios
professores ndo falarem sobre a variedade e eficacia das técnicas de
aprendizagem. Um segundo problema € que os professores passam mais
tempo ensinando conteldos e menos tempo ensinando estudantes a
desenvolverem técnicas efetivas e estratégias para orientar a
aprendizagem (DUNLOSKY et al., 2013). Assim, este € mais um topico
importante a ser incluido nas formagdes de professores de Engenharia.

P15: Na Flipped Classroom, videos seriam uma melhor estratégia que
textos para o aluno se preparar previamente?

R15: Se considerarmos o perfil do estudante de hoje, videos curtos (de
duracdo maxima de 10 a 15 minutos) sdo os veiculos ideais para o
momento Pré-Aula da Sala de Aula Invertida. Contudo, devemos
diversificar, usando também textos, pois o0s estudantes precisam
exercitar a habilidade da leitura, da interpretacdo de textos. Neste caso,
a literatura recomenda que o0s textos ndo sejam muito longos e que sejam
acompanhados de algumas poucas perguntas que permitam ao
professor avaliar se o estudante se apropriou do contetdo lido, ou
assistido.

P16: Estratégias comuns de avaliacdo para estudantes e professores
R16: Pergunta respondida junto a P23.

P17: Formacao docente
R17: Ver respostas dadas as perguntas P7, P9 e P11.

P18: Eu acredito na diversidade de estratégias ao longo da formacéo,
precisamente para desenvolver diferentes competéncias.

R18: Ver resposta dada a pergunta P12

P19: A prova como instrumento de aprendizagem ativa

R19: Pergunta respondida junto a P23.

P20: Como formar docentes?
R20: Ver respostas dadas as perguntas P7, P9 e P11.
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P21: Competéncias Docentes Digitais compreendida por: informacional,
comunicacional, pedagdgica, tecnolégica, sociocultural e axioldgica.
R21: Para esta pergunta sugerimos os artigos “Principios da Educacao
Online: para sua aula nao ficar massiva nem magcante!” do Professor
Mariano Pimentel da UniRio, palestrante do COBENGE 2020
(http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/05/principios-educacao-
online/) e mais dois outros da série por ele escrita
(http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/06/aprendizagem-em-rede/
e
http://horizontes.sbc.org.br/index.php/2020/09/ambienciascomputacionai
s/). E também o artigo Educacéo a distancia e educagdo em engenharia:
competéncia docente de Dallabona (2013).

6.2.3. Perguntas relativas (iii) a avaliacdo da aprendizagem (regido
com adesivos cor de rosa)

Uma vez que todas as perguntas a seguir se referem a avaliacdo da
aprendizagem em cursos de Engenharia, apresentamos a seguir, as
mengfes a avaliagdo da aprendizagem nas novas DCNSs, ressaltando
que ha um capitulo dedicado exclusivamente ao assunto:

CAPITULO IlI

DA ORGANIZACAO DO CURSO DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA

... Os projetos pedagdgicos dos cursos de graduacdo em
Engenharia devem especificar e descrever claramente:

VIl - a sistematica de avaliagcdo das atividades
realizadas pelos estudantes;
VIIl - o processo de autoavaliacdo e gestdo de

aprendizagem do curso que contemple os
instrumentos de avaliagdo das competéncias
desenvolvidas, e respectivos conteldos, o processo
de diagnostico e a elaboragédo dos planos de acdo para
a melhoria da aprendizagem, especificando as
responsabilidades e a governangca do processo;
(Destaques nosso0s).

CAPITULO IV

DA AVALIACAO DAS ATIVIDADES

Art. 13. A avaliagdo dos estudantes deve ser
organizada como um reforco, em relacdo ao
aprendizado e ao desenvolvimento das competéncias.
§ 1° As avaliagbes da aprendizagem e das
competéncias devem ser continuas e previstas como
parte indissociavel das atividades académicas.

§ 2° O processo avaliativo deve ser diversificado e
adequado as etapas e as atividades do curso,
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distinguindo o desempenho em atividades tedricas,
praticas, laboratoriais, de pesquisa e extenséo.

§ 3° O processo avaliativo pode dar-se sob a forma de
monografias, exercicios ou provas dissertativas,
apresentacdo de seminarios e trabalhos orais,
relatérios, projetos e atividades préticas, entre outros,
gue demonstrem o aprendizado e estimulem a
producdo intelectual dos estudantes, de forma
individual ou em equipe. (Destaques nossos).

P22: Como avaliar a diversidade de alunos na avaliacdo de
aprendizagem?

R22: Na construcao de rubricas personalizadas ao contetdo especifico
de preferéncia que sejam as rubricas analiticas - mas em constante
processo de melhoria.

Além do mais, de acordo com Cid (2017), a avaliagéo, vista como
um veiculo de melhoria das aprendizagens, traz em si uma aposta na
criacdo de condicdes efetivas para a aprendizagem de todos,
promovendo uma cultura de sucesso, apoiada no pressuposto de que
todos podem aprender. Esta perspectiva configura procedimentos de
melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem, recriacdo do
curriculo e implica incrementar contextos avaliativos que se
contraponham a uma racionalidade técnica, tradicional, e que apostem
na avaliacdo como prética reflexiva da acao, prevenindo a segregagéo e
valorizando a aprendizagem. Quando a avaliacdo é considerada como
um modo de adequacdo das estratégias pedagodgicas focadas nas
especificidades dos alunos, cria as condi¢cdes necessarias para se tornar
um veiculo de inclusdo educacional.

P23: Existem estratégias comuns de aprendizagem e de avaliagdo?
Podem fornecer exemplos? (P16: Estratégias comuns de avaliagdo para
estudantes e professores // P19: A prova como instrumento de
aprendizagem ativa)

R23: Entendendo a prova, como instrumento de aprendizagem ativa, ndo
podemos deixar de considerar a responsabilidade de estudantes e
professores na conducao de estratégias comuns de aprendizagem e de
avaliacdo. Além disto, em muitas situagdes de ensino e aprendizagem,
ndo s6 em contextos nacionais, como também internacionais,
encontramos evidéncias que nos fornecem bons argumentos, no que diz
respeito ao desenvolvimento de competéncias, como resultado de
avaliacdes condizentes com as estratégias de ensino adotadas (ELMOR-
FILHO et al., 2019).
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Estamos vivendo um momento histérico, com rapidas
transformacBes sociais e tecnolégicas, que implicam na réapida
superacdo de métodos e concepgcdes por novos paradigmas. A
necessidade premente de “aprender a aprender”, “aprender a conviver”,
“aprender a ser” e “aprender a fazer” é resultado da educagao inovando
seu papel, como agente de mudancas, o que implica novos papéis para
estudantes e professores.

O préprio conceito de qualificacdo profissional vem se alterando,
com a valorizagéo, cada vez maior, de competéncias associadas a viséo
sistémica, a capacidade de coordenar informacdes e de interagir com
pessoas, dentre tantas outras. Assim sendo, ensinar para 0
desenvolvimento de competéncias, criando condigbes para que 0s
estudantes as desenvolvam enquanto dao significado aos conteldos,
requer o planejamento de atividades que propiciem discussdes/reflexdes
sobre o significado dos conceitos, bem como sobre suas aplicacdes.

Nas avaliag6es, discutindo sobre os erros e partindo destes para
(re)construir os conceitos. Com isso, a aprendizagem ativa se destaca
por propiciar o desenvolvimento de muitas das competéncias e
habilidades preconizadas pelas novas DCNs (2019), tais como
consciéncia, cooperacdo, interacdo, participacdo ativa, colaboracéo,
ética, capacidade de expressar ideias préprias, envolvimento em
atividades de estudo, solidariedade, sintese, pesquisa, socializacéo de
ideias, autonomia, argumentacéo, valores morais, disposicao para rever
resultados obtidos, assumir o préprio processo de construcdo do
conhecimento, dentre tantos outros.

Para tanto, a tendéncia € uma mudanca de paradigma, tanto por
parte de estudantes, quanto de professores, o0 que pode gerar,
inicialmente, dificuldades na avaliacdo da aprendizagem.

Assim sendo, 0s processos avaliativos devem ser continuos e
cumulativos do desempenho do estudante, com prevaléncia dos
aspectos qualitativos sobre os quantitativos e dos resultados ao longo do
periodo sobre os de eventuais provas finais. Tudo isto est4 de acordo
com uma proposta de avaliacdo que considere o que o estudante ja sabe,
como esta ocorrendo o processo de aprendizagem e o0s resultados
alcancados. Ou seja, defendemos a importancia de trés modalidades
avaliativas: Avaliagdo diagndstica: evidencia conhecimentos prévios;
mapeia o dominio de contelidos ou lacunas do conhecimento; auxilia na
elaboracdo do planejamento do professor; Avaliacdo formativa:
identifica dificuldades de aprendizagem, miniminiza deficiéncias,
aperfeicoa a pratica didatica; evidencia avan¢os em relagéo aos objetivos
educacionais e retroalimenta o processo; e Avaliacdo somativa:

119

Ol &



evidencia os resultados alcancados, relacionados aos resultados
esperados; valida decis@es relativas a aprovacao ou reprovacao.

Por fim, relacionamos, a seguir, instrumentos de avaliacdo, os quais
consideramos como estratégias comuns de aprendizagem e de
avaliacdo. Dentre outros, destacamos: o contrato didatico, feedback
constante, que tem o reconhecido papel de &ncora de seguranca; a
aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares (PjBL), a
aprendizagem baseada em problemas (PBL ou ABP); autoavaliacdo
constante, analise de erros; one minute paper; elaboracao de resumos,
com orientacoes; discussdes coletivas via forum nos AVAs, dentre outras.

P24: Como avaliar o aprendizado realmente e néo apenas a percepcéo
dos estudantes? Nao duvido da eficacia das Metodologias Ativas em
relagdo as tradicionais, mas como avaliar o aprendizado em si?

R24: Usando as rubricas analiticas, citadas na secéo 3 deste capitulo,
mas em constante processo de melhoria. Também sugerimos a leitura do
capitulo 7 (Avaliagdo: processo continuo e formativo) do livro Uma Nova
Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educacdo em
Engenharia (ELMOR-FILHO et al., 2019), do capitulo “Avaliagdo dos
Estudantes: o que muda e como se adequar as novas diretrizes” de
Ferraz, Lordelo e Sampaio (2019), e da secéo 5.7 deste capitulo.

P25: Eu acho que a questdo da avaliagdo merece uma exploracao
conceitual, porque implica mais do que a avaliacdo das aprendizagens;
mas também a avaliacdo para a aprendizagem (formativa) e como
aprendizagem (em que o estudante também participa diretamente);
porgue caso contrario continuaremos a refletir e a agir em fungdo de um
modelo de avaliacdo centrado na avaliacdo para a aprendizagem
exclusivamente.

R25: A avaliagdo é por si s6 um conceito complexo e inclui uma grande
carga polissémica. Por avaliagcdo poderemos ter diferentes concepcdes e
0 que realmente importa € que cada docente seja capaz de identificar
gual é a sua concepcao com base na sua pratica - diz-me como avalias
e dir-te-ei quem és (GUERRA, 2003). Os propésitos da avaliagdo vao
além da avaliac8do da aprendizagem - uma avaliagdo certificadora e
somativa — principalmente, quando falamos de um curriculo por
competéncias. Assim importa considerar duas outras funcfes da
avaliacdo (HADJI, 1994), nomeadamente: avaliagdo para a
aprendizagem: uma avaliacdo formativa, centrada em dindmicas de
feedback ao longo do processo permitindo que o estudante seja capaz
de regular a sua aprendizagem (“Onde, como e quando posso melhorar
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0 meu desempenho?”); e avaliagdo como aprendizagem — em que 0
estudante participa no processo de avaliacdo, a partir, por exemplo, de
modelos de avaliacao pelos pares.

Neste sentido, avaliar competéncias pressupde integrar as
diferentes funcdes inerentes a avaliagéo (da / para/ como), diversificando
os instrumentos a serem utilizados, com vista a avaliar diferentes niveis
de competéncias.

P26: Como avaliar competéncia/habilidade nas diferentes tipologias de
disciplinas?

R26: Com diferentes estratégias de ensino e de avalia¢éo - individual, em
pares, autoavaliacdo etc. Aqui também sugerimos a leitura do capitulo 7
(Avaliacdo: processo continuo e formativo) do livro Uma Nova Sala de
Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educagdo em Engenharia
(ELMOR-FILHO et al., 2019), do capitulo “Avaliacdo dos Estudantes: o
que muda e como se adequar as novas diretrizes” de Ferraz, Lordelo e
Sampaio (2019), e da secdo 5.7 deste capitulo.

P27: Como aferir o grau de apropriacdo daquele conhecimento especifico
por parte do aluno?

R27: O ideal é que o professor tenha conhecimento profundo sobre seu
tema ou disciplina, assim pode desafiar diferentemente os alunos
conforme o grau de resposta e motivacdo (rubrica permite esta
percepcao). Aqui também sugerimos a leitura da secéo 3 deste capitulo,
do capitulo 7 (Avaliacéo: processo continuo e formativo) do livro Uma
Nova Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educagdo em
Engenharia (ELMOR-FILHO et al., 2019), do capitulo “Avaliacdo dos
Estudantes: o que muda e como se adequar as novas diretrizes” de
Ferraz, Lordelo e Sampaio (2019) e da se¢éo 5.7 deste capitulo.

P28: Trabalhar com conceitos (A, B, C, D...) é melhor que notas
numeéricas?

R28: Nao muda nada, se na concepcédo de avaliar do professor isso se
traduz em nota ou em uma escala.

Em cursos e disciplinas, cujo foco é a aprendizagem ativa e a formacao
por competéncias, a avaliacdo € um processo dinamico e formativo, que
produz continuamente informacdes sobre o progresso do estudante em
direcdo ao cumprimento das metas de aprendizagem. Essa visédo de
avaliacdo reconhece que, quando as informac8es coletadas sédo
consistentes com os resultados de aprendizagem e sdo usadas de forma
adequada para informar (i.e., realimentar) o planejamento do ensino, ela
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pode aprimorar o aprendizado do estudante, bem como documentéa-lo.
Em vez de ser uma atividade separada do ensino, a avaliacdo agora é
vista como parte integrante dos processos de ensino e de aprendizagem,
e nao apenas o culminar do ato de ensinar. Aqui também sugerimos a
leitura do capitulo 7 (Avaliacdo: processo continuo e formativo) do livro
Uma Nova Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na Educacao
em Engenharia (ELMOR-FILHO et al., 2019), do capitulo “Avaliagio dos
Estudantes: o que muda e como se adequar as novas diretrizes” de
Ferraz, Lordelo e Sampaio (2019) e da segéo 5.7 deste capitulo.

P29: O que a literatura também nos diz: diversificar as formas de avaliar
permite avaliar diferentes competéncias.

R29: Sim, isso esta associado as diferentes atividades que o professor
propde e do uso das diferentes estratégias e métodos de AA utilizados
em conjunto a um bom planejamento baseado, por exemplo, na
Taxionomia de Bloom. Para mais neste assunto, sugerimos a leitura do
capitulo 8 (O planejamento das aulas e os resultados de aprendizagem
do livro Uma Nova Sala de Aula é Possivel: Aprendizagem Ativa na
Educacdo em Engenharia (ELMOR-FILHO et al., 2019)

P30: Sera que precisamos avaliar todas as competéncias de forma
somativa, com nota?

R30: Ver respostas dadas as perguntas P27, P28 e P29.

P31: Baseada na competéncia desejada para sua disciplina e que seja
mediada por rubricas. Dicas https://www.corubrics.org/

R31: Entendemos que aqui foi dada uma dica para que os professores
possam construir e usar rubricas em suas disciplinas. O CoRubrics é um
complemento (add-on) das Planilhas Google (Google Sheets), que ajuda
os professores no processo de avaliacdo. E utilizado para avaliar
estudantes (ou grupos de estudantes) com uma rubrica desenhada pelo
professor e também permite que os estudantes avaliem outros
estudantes (avaliacdo pelos pares). Vejam também a secdo 3 deste
capitulo para mais explicaces sobre rubricas.

Escolas de Engenharia cujo ambiente virtual de aprendizagem é o
CANVAS, contam com a possibilidade de construir as rubricas no préprio
AVA.

P32: Quais os elementos para composicao de rubricas?
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R32: Segundo STEVENS e LEVI (2005), uma rubrica de avaliacdo é uma
ferramenta que indica, em uma escala, as expectativas especificas para
uma determinada tarefa. Rubricas de avaliacdo sdo compostas
basicamente por quatro elementos:

Descricdo detalhada da tarefa.

As dimensdes da tarefa, que se referem aos aspectos que seréo
avaliados.

Uma escala que descreve diferentes niveis de desempenho.
Descricdo dos diferentes niveis de desempenho em cada uma
das dimensdes da tarefa. Estes diferentes niveis de desempenho
podem ser baseados na taxionomia de Bloom revisada
(ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), na taxionomia SOLO
(BIGGS; COLLIS, 2014) e na taxionomia do aprendizado
significativo (FINK, 2003).

Podemos listar algumas vantagens na utilizacdo das rubricas de
avaliacdo, a saber:

Apesar de o professor ter de investir um tempo consideravel na
das rubricas, elas representam um ganho de tempo no momento
de realizar a avaliacdo, uma vez que a cada dimenséo e nivel de
desempenho podem ser previamente associados pontuacdes e
pesos;

A utilizacdo de rubricas tende a melhorar o desempenho dos
estudantes, uma vez que permite que o professor explicite de
modo claro e inequivoco, aos estudantes, o desempenho que se
espera deles. Dessa forma, os estudantes podem direcionar seus
esforcos de modo muito mais eficaz;

A rubrica prepara o caminho para um feedback rapido e de facil
compreensdo, especialmente se foi discutida com os estudantes
antes da realizagcéo da tarefa. A rapidez e a clareza do feedback
é definitivamente um dos fatores que permite aos estudantes a
superacao de suas dificuldades;

Construir rubricas permite aos professores desenvolverem
diversas habilidades, tais como: estimula a reflexdo a respeito da
relacdo entre os resultados de aprendizagem e as tarefas
propostas; torna o trabalho de avaliar mais objetivo; estimula a
comunicacdo dos critérios de avaliagdo e o feedback aos
estudantes, fazendo crescer a consciéncia de sua importancia;
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gera maior clareza a respeito das dificuldades e do potencial de
cada estudante, entre outras.

Vejam também a secdo 3 deste capitulo para mais explicacdes
sobre rubricas.

6.3 Participantes Nao Autores da Sessdao Dirigida

Além dos autores dos trabalhos, a SD contou com a participagéo ativa
de vérios congressistas. Parte deles deixaram seus nomes e contatos, 0s
guais listamos a seguir:

e Ana Marta de Souza - UFU - anamartaengenharia@gmail.com

e Claudio Luis Crescente Frankenberg - PUCRS -
claudio@pucrs.br

e Paula Renatha Nunes da Silva - UFOPA -
paula.silva@ufopa.edu.br

e Keiti Pereira Vidal de Souza - Instituto Maué de Tecnologia -
keiti.vidal@maua.br

e Mychelle Sato - IFMT/UFG - mychellefabiane@hotmail.com

e Marcella Sgura Viana - Curso Superior de Tecnologia em
Transporte Terrestre - Escola Politécnica da Universidade
Federal da Bahia — Salvador - marcella.sgura@ufba.br

e Sandra Terezinha Urbanetz - IFPR - Campus Curitiba -
sandra.urbanetz@ifpr.edu.br

¢ Neide Pessin - Universidade de Caxias do Sul - npessin@ucs.br

e Jodao Carlos C Barbirato - Eng Civil, Centro de Tecnologia da
Universidade Federal de Alagoas, Macei6-AL -
jccb@ctec.ufal.br

e Vera Lucia D. S. Franco - Eng. Mecatrbnica -Universidade
Federal de Uberlandia - vifranco@ufu.br

e Tania Regina Dias Silva Pereira - Universidade do Estado da
Bahia — UNEB - ttanreg2@gmail.com

7. CONSIDERACOES FINAIS

Explorar o desenvolvimento e avaliacdo de competéncias em
contextos de aprendizagem ativa em Engenharia € desafiante, mas
necessario. Em primeira insténcia, porque € essa a contribuicdo da
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pesquisa em Educacéo em Engenharia, como area de conhecimento que
abrange todo o espectro de areas relacionadas com o desenvolvimento
de competéncias de Engenharia e por isso relacionada com o ensino, a
pesquisa e a pratica em Engenharia. De algum modo, o discurso das
competéncias movimenta-se em todo este espectro e de uma forma cada
vez mais evidente.

Nesse sentido, este capitulo ilustra contextos que promovem o
desenvolvimento e formas de avaliar competéncias que estédo
intencionalmente associadas ao perfil profissional e aos modos de ser
estudante dos estudantes de Engenharia.

As praticas pedagodgicas aqui descritas revelam a riqgueza de formas
de conceber os processos de ensino, de aprendizagem e de avaliacéo, e
podem colaborar para que os professores se sintam estimulados a
conhecer estratégias e métodos de intervencdo pedagdgica para
promover aprendizagens ativas e significativas, que sejam compativeis
com o desenvolvimento das competéncias referidas pelas novas DCNSs.
Ao integrar ambientes de aprendizagem ativa, como os que foram
descritos, o estudante pode desenvolver autonomia, raciocinio
organizado, autocritica, habilidades de interpretacdo de textos, de
elaboracéo de ideias e de andlise, dentre outras competéncias.

Pode-se dizer que, a partir de experiéncias como essas, 0S
estudantes também comegam a mudar a concepc¢éo de aprender. SO 0
fato de estarem lendo, interpretando, refletindo, fazendo perguntas, ja é
um avanco, ainda que pequeno, em relacdo a transmisséo de conteddos
e de instrumentos de avaliacdo em que séo aferidas certo ou errado as
resolucdes para a contabilizacdo apenas de uma nota como expressao
de aprendizagem e competéncias desenvolvidas.

E, sem dlvida, a avaliacdo € um dos aspectos curriculares mais
sensiveis, por isso é uma discussdo que néo finda e € necesséria para o
alinhamento curricular de competéncias definidas, desenvolvidas e
avaliadas.

Esperamos que este capitulo traga uma contribuicdo para os
professores de Engenharia na implementacdo das novas DCNs e que
seja um documento representativo da sessdo dirigida ocorrida no
COBENGE 2020.
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USO DE JOGOS E GAMIFICAGAO PARA ENSINO E
APRENDIZAGEM EM ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

As formas ludicas de se aprender sempre estiveram presentes na
experiéncia humana. Seja nas cantigas de roda, nas brincadeiras infantis
ou nos esportes, ou em jogos de tabuleiro ou computacionais, criancas,
jovens e adultos sempre se utilizaram da diversédo para desenvolver ou
melhorar suas habilidades em diversas areas. Nao é surpresa, portanto,
que os jogos atraiam a atencdo de educadores como oportunidades de
melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

Nas engenharias, esse movimento existe, ainda que de forma
incipiente, ha quase 50 anos. As primeiras tentativas de desenvolvimento
de jogos para o ensino e aprendizagem nas engenharias datam da
década de 1960, e visavam simular atividades tipicas de engenharia para
possibilitar aos alunos o desenvolvimento de habilidades e competéncias
inerentes a prética profissional.

Sao chamados de jogos sérios (do inglés serious games) 0s jogos
que se propde a funcBes outras que unicamente a diversdo. Quando
jogos sérios se propde a atuar junto as atividades educativas, é possivel
chamé-los de jogos educativos. Ja o termo gamificacdo (que se utiliza do
prefixo inglés derivado do termo game - jogo) diz respeito a incorporagdo
de elementos ludicos no processo de ensino e aprendizagem, e ndo
necessariamente a criacdo de um jogo.

Na educacdo em engenharia, no Brasil, muito vém se fazendo nos
campos de jogos sérios e de gamificacdo. Neste capitulo procuraremos
mostrar um pouco do que esta sendo desenvolvido, testado e utilizado
em cursos de engenharia no Brasil, juntamente com algumas técnicas
para o desenvolvimento de jogos (e gamificagdo de conte(ido) para
utilizacdo em disciplinas de engenharia.

2 TECNICAS DE DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

No desenvolvimento de jogos, assim como em qualquer projeto,
devem-se avaliar os objetivos e funcdes do projeto antes da
determinacéo do conceito de projeto a ser utilizado. O projeto conceitual
deriva, portanto, das possiveis implementacdes para concretizacdo dos
objetivos e execuc¢do das funcdes propostas para o referido projeto (DYM
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et al., 2010). A partir de um projeto conceitual sdo desenvolvidas as
solucdes preliminares de projeto, que virdo a ser detalhadas ao longo do
desenvolvimento do mesmo.

No desenvolvimento de jogos sérios, no entanto, a preocupacao
com apenas um conjunto de objetivos pode prejudicar consideravelmente
o desenvolvimento. Isso se d& devido a concomitante importancia de dois
fatores nos jogos sérios: a diversao e a educacdo. Tao importantes
guanto os objetivos educacionais sdo os objetivos ludicos, e vice-versa.
De nada adianta desenvolver um programa (ou um jogo de tabuleiro, ou
de cartas) educacional que cubra todo um programa de ensino se esse
jogo ndo conseguir atrair a atencdo e o compromisso de estudantes
interessados. Por outro lado, ndo interessa nem aos educadores nem aos
estudantes um jogo que, apesar de ser divertido (e, possivelmente, conter
muito ou todo o material de um tépico de engenharia), ndo auxilie na
fixacdo dos conteddos ou desenvolvimento de habilidades a que se
propde a disciplina.

O que faz um jogo atrair a atencéo e dedicagdo dos participantes é
a diversdo que este proporciona, e 0 que propicia a aprendizagem € o
atendimento aos objetivos pedagdgicos. Estes diferentes objetivos ndo
sdo, no entanto, antagbnicos: podem se conciliar em um projeto
adequado de gamificacdo ou de jogo sério. O essencial é que sejam
pensados em paralelo e com igual importancia.

Diversos pesquisadores vém lidando com essa tematica, e alguns
métodos existem para garantir o atendimento tanto aos objetivos
referentes aos jogos quanto aos objetivos educacionais. Aqui seréo
apresentados os objetivos conforme descritos por Arnab et al. (2015),
juntamente com os exemplos apresentados e discutidos na sessao
dirigida “Uso de jogos para o ensino e aprendizagem em engenharia” do
Cobenge 2020. Dentre os métodos mais citados para o desenvolvimento
de jogos pode-se mencionar a Abordagem MDA — Mechanics, Dynamics,
Aesthetics framework (HUNICKE; LEBLANK; ZUBEK, 2004) — , que é
aplicavel para jogos em geral, a Abordagem em 4 Dimensdes (4DF) —
Four Dimensional Framework (DE FREITAS; JARVIS, 2009) — e o
enfoque em mecénica de aprendizagem e mecénica de jogo (LM-GM) —
Learning Mechanics - Game Mechanics (LIM et al., 2013; ARNAB et al.,
2015; ARNAB; CLARKE, 2017) —, ambos aplicaveis ao desenvolvimento
de jogos sérios. Enquanto o método LM-GM fornece sugestfes a respeito
de como mapear aspectos pedagégicos na mecanica de jogo, 0 método
4DF trabalha as consideracfes de avaliagcdo e projeto de jogos sérios.
Nesses métodos as regras associadas aos jogos, a mecéanica de jogo e
0s objetivos pedagdgicos séo incluidos durante o desenvolvimento de
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forma a possibilitar ganhos tanto na facilidade (e diverséo) de jogo quanto

na aprendizagem.

3 EXPERIENCIAS DE APLICACOES DE JOGOS E GAMIFICACAO
NA FORMACAO DE ENGENHARIA NO BRASIL

Conforme mencionado anteriormente, muito se tem feito no Brasil
no desenvolvimento de jogos para o ensino. Os artigos de Silva, et al.
(2016) e de Menandro e Arnab (2020), apresentam alguns destes jogos
desenvolvidos para o ensino em areas de engenharia.

A seguir sdo apresentados os exemplos enviados e discutidos
durante a sessao dirigida no Cobenge 2020. Esses exemplos cobrem
diversas caracteristicas presentes no desenvolvimento e utilizacdo de
jogos sérios e de atividades de gamificagdo no ensino e aprendizagem,
tais como competitividade e competi¢do, uso de recompensas, simulagédo
de atividades préticas de forma ndo somente a possibilitar a realizacao
destas atividades como também a discussdo das préticas profissionais,
cooperacao entre os participantes, entre tantas outras.

Cabe destacar que as apresentacdes das experiéncias no formato
textual (seja um artigo ou capitulo de livro, como é neste caso) nunca
conseguirdo expressar a experiéncia que de fato ocorre durante a
aplicacdo de um jogo ou atividade gamificada. Recomenda-se fortemente
que os interessados nessa tematica busquem vivenciar diferentes
experiéncias como alunos/jogadores/participantes para que tenham uma
percepcdo mais real da efetividade pedagdgica e ludica de cada
estratégia.

3.1 Caso 1 - "Game of Projects": a gamificacdo na disciplina de
fundamentos de engenharia

A gamificac@o pode ser compreendida como uma estratégia que,
quando bem planejada e utilizada, consegue estimular seus participantes
a serem mais engajados e produtivos. E, por isso, esta cada vez mais
presente no contexto atual. Com isso, a disciplina Fundamentos de
Engenharia (oferecida aos ingressantes dos cursos de Engenharia do
Instituto Maua de Tecnologia — IMT) utiliza a gamificacdo em um de seus
projetos, com o objetivo de promover o engajamento na disciplina,
estimulando o aprendizado do contetdo e o espirito de equipe.

O Game of Projects (GOP) foi aplicado em 2019 na disciplina
Fundamentos de Engenharia (EFB604), que tem como objetivo ser o eixo
condutor profissional e formativo de habilidades especificas utilizando os
conhecimentos adquiridos nas disciplinas do Ciclo Basico desde a 12
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série do curso de Engenharia, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Imagem representativa da estrutura do 12 ano dos cursos de
Engenharia
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Fonte: Autores.

Em 2019, 507 estudantes estavam matriculados em Fundamentos
de Engenharia, sendo 421 estudantes do periodo diurno e 86 estudantes
do periodo noturno. Os estudantes foram divididos em 10 grupos, com
média de 50 estudantes em cada grupo, sendo 8 grupos do periodo
diurno e 2 grupos do periodo noturno.

Ja em 2020, 533 estudantes estavam matriculados no curso, sendo
444 estudantes do periodo diurno e 89 estudantes do periodo noturno.
Os estudantes foram divididos em 16 turmas, com média de 34
estudantes em cada turma, sendo 14 turmas do periodo diurno e 2 turmas
do periodo noturno. Essa subdivisdo em turmas é aplicada para que os
estudantes possam ter aulas em ambientes menores e de forma mais
aplicada e personalizada (laboratérios).

A disciplina de Fundamentos de Engenharia, na matriz curricular do
ciclo basico, possui 2 aulas/semana (100 minutos/aula), sendo uma aula
destinada aos conceitos da disciplina de acordo com o Plano de Ensino,
por exemplo, modelos matematicos, transformacdes de unidade,
linearizacéo de graficos, etc., e outra aula onde aplicamos os conceitos
na resolucdo de problemas do cotidiano da engenharia.
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O GOP ¢é o projeto de gamificacdo da disciplina Fundamentos de
Engenharia em que cada grupo de estudantes representa um time. Em
2019 o GOP foi aplicado em aulas com aproximadamente 50 estudantes,
e em 2020 com no maximo 30. A disciplina criou uma identidade visual
para essa dindmica (Figura 2), bem como cada time desenvolveu o seu
avatar (Figura 3). Durante as etapas (STEPS) os times conquistam
pontos de acordo com o seu desempenho nos STEPS.

Figura 2 - Logo do GOP
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Fonte: Autores.

Figura 3 - Avatares 2020

Fonte: Autores.

Os STEPS séo as fases do GOP, uma atividade em que os
estudantes devem trabalhar em equipe para cumprir o que for solicitado.
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Essas atividades podem variar muito no formato, podendo ser atividades
cooperativas usando o Kahoot!* ou resolucdo e entrega de exercicios
contextualizados. Essas atividades sdo desenvolvidas pelo corpo
docente e monitores da disciplina. Um dos monitores foi escolhido como
lider para a gestéo das atividades GOP.

Para o uso da gamificacdo é muito importante a transparéncia e
regras claras. Por isso, foi feita previamente aos estudantes uma
apresentacdo em que as regras sdo explicadas e qualquer alteracdo era
enviada pela plataforma de aprendizagem (OpenLMS?®) e diretamente
para os representantes de cada turma. Para refor¢ar a transparéncia,
apo6s cada STEP é publicado o ranking e pontuacéo das equipes.

A pontuacdo do GOP é gerada pelos STEPS, em que cada STEP
da 1000 pontos para o 1° colocado e 50 pontos a menos para cada
colocacdo abaixo do primeiro lugar. O ranqueamento se d&a pela
disposicdo decrescente da pontuacdo do time no STEP. Para os
guestionarios do Kahoot!, é calculada a pontuacéo de cada time levando
em conta a pontuagdo no questionario e a presenc¢a dos estudantes na
turma. Ademais, sao concedidos beneficios académicos aos vencedores,
servindo como uma motivacdo a mais para 0 engajamento, com 0
objetivo de aumentar a eficacia da gamificagdo para o aprendizado em
engenharia. Esses beneficios sdo concedidos para o primeiro lugar de
cada STEP (cada STEP tem um beneficio diferente) e podem ser tanto
vagas para cursos e palestras, ou mesmo nota bénus em atividades de
Fundamentos de Engenharia e outras disciplinas do ciclo béasico dos
cursos de engenharia no Instituto Maua de Tecnologia.

A fim de resgatar e motivar as equipes com resultados n&o tédo
expressivos, foi proposta uma dindmica para possibilitar a “virada do
jogo”, ou seja, a turma que teve uma colocacao superior ao STEP anterior
recebeu 50 pontos bénus por colocacao. Outra caracteristica do GOP sao
as dinamicas de fim de semestre. O ultimo STEP de cada semestre tem
uma dinamica diferente, que leva alguns estudantes de cada time para
uma sala em que eles representam seus times e competem diretamente
contra as outras equipes, conforme ilustrado na Figura 4. Isto cria um
ambiente de competitividade saudével e gera ainda mais engajamento
para esses estudantes.

4 Sistema de questionario online, com controle de tempo, disponivel em:
https://kahoot.com
5 OpenLMS é a plataforma digital utilizada pelo Instituto Maua de Tecnologia para

conteddo online.
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Figura 4 - Equipe resolvendo o problema proposto

Fonte: Autores.

O evento de encerramento do Game of Projects em 2019 foi
denominado de “STEP Final” e foi elaborado para que os estudantes
realizassem uma série de atividades dindmicas, de forma a render uma
pontuacdo significativa para o time. Primeiramente houve um Kahoot!
abordando todos os assuntos trabalhados no decorrer do ano, em
seguida, foi aplicada uma atividade para calcular a trajetéria de um
foguete. Apds todos os célculos necessarios demonstrados aos
professores, os estudantes deveriam sair para buscar o foguete que
havia “caido” em algum lugar pelo campus do Instituto Maua de
Tecnologia (Figura 5). A pontuagcdo do STEP Final foi de 0 até 2000
pontos e contou com o beneficio académico de 0,5 pontos na prova do
4° bimestre de Fundamentos de Engenharia, sendo que todos que
participaram receberam um certificado de participagéo.

Figura 5 - Um dos foguetes encontrado no campus do IMT
N RE%” Y NN ( ~

Fonte: Autores.

Ao final do evento, as pontuacdes foram computadas e foram
anunciados os 3 primeiros colocados em relagéo a somatdria de todos os
pontos ao longo do ano, de modo que os participantes desses grupos
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presentes na atividade, receberam uma premiacao simbdlica (Figura 6).

Figura 6 — Premiacgao
0

Fonte: Autores.

Para analisar a percepcéo dos estudantes sobre o Game of Projects
de 2019, foi criado um formulario com perguntas, em que respostas eram
limitadas a sim ou ndo. O formulario obteve um nimero de 88 respostas
(aproximadamente 25% dos estudantes). Para a primeira questéo, "Vocé
acredita que o GOP promoveu o0 engajamento entre os estudantes do seu
Grupo?", apenas 45% dos estudantes entenderam que o grupo de fato
colaborou no jogo.

Também percebemos uma grande diferenca nas percepcdes dos
estudantes entre o diurno e o noturno, na pergunta “Vocé recomendaria
que o GOP continuasse a ser aplicado nos préximos anos?”, 90% dos
estudantes das turmas vencedoras (do periodo diurno, e que mais se
engajaram no jogo) dizem que sim, ao passo que nas turmas com pior
desempenho (periodo noturno) apenas 14% indicaram 0 jogo como
atividade para o ano seguinte.

O mesmo ocorre com a comparacao entre as respostas da pergunta
“O GOP promoveu melhoria no seu aprendizado?” entre as turmas mais
bem colocadas, 66% dos estudantes entenderam que sim e entre as
turmas mal colocadas apenas 12%.

Por fim, percebe-se que, mesmo com a polarizacdo na opinido dos
grupos, fazendo com que o GOP fosse mais bem aproveitado nas
equipes em colocacBes mais elevadas, os estudantes de 2019, em geral,
acharam que o GOP influenciou positivamente nas aulas (63%) — sendo
que a premiagdo € importante para engajamento no projeto.

Observa-se que o0 uso da gamificacdo no ensino de engenharia,
assim como o0 uso em outras situacdes, tem sua eficacia na geracao do
engajamento dependendo da forma como ele é projetado. Percebe-se,
por exemplo, nos grupos com colocac¢des mais altas no GOP 2019, um
engajamento superior, comparado com 0s grupos com ranking mais
baixo. Da mesma forma, esses grupos com engajamento maior
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mostraram ter conseguido aprender mais do que 0s grupos com
engajamento menor, tanto pela autoavaliagdo dos estudantes, quanto
pelo rendimento nas atividades em aula.

Essa diferenca pode ser identificada pelo préprio ranking
progressivo do GOP 2019, em que 0S Qrupos que estavam em
colocac8es mais baixas provavelmente se desinteressaram no GOP por
estarem perdendo, assim diminuindo o engajamento no projeto e, por
consequéncia, se mantendo em colocagbes baixas até o final. Em
contrapartida, o grupo “07 diurno”, comegou bem no ranking e, vendo que
tinha chances de ganhar, conseguiu engajar cada vez mais 0s
estudantes, alcancando o primeiro lugar disparado no final do GOP.

Assim, o Game of Projects mostrou que para a melhor eficicia da
gamificacdo aplicada no ensino de engenharia, ou seja, para conseguir
engajar mais os estudantes, intensificando o aprendizado, o projeto de
gamificacdo deve ser montado de modo a promover o engajamento de
todas as equipes. Para isso, €& importante tomar medidas como:
transparéncia - criagédo de regras claras, para que todos entendam bem
0 que esta acontecendo, além de manter um ranking atualizado para os
estudantes; beneficios atrativos, para que os estudantes que nado se
engajam apenas pela competicdo, busquem melhorar a pontuacdo do
grupo por um beneficio académico, o que traz mais estudantes para o
projeto; possibilidade dos grupos em colocag¢des mais baixas ganharem
- esse ponto é muito importante e se mostrou dificil de alcangar no GOP,
uma vez que quando uma equipe comecga o jogo perdendo (e como o
jogo depende do ranking , sempre havera uma equipe em ultimo lugar),
€ muito provavel que os estudantes percam o interesse no jogo - assim
esse ponto seria algo a melhorar em uma outra possivel aplicacdo da
gamificacdo no ensino da engenharia.

3.2 Caso 2 - ENADE Time Attack: um jogo focado na cooperacéo e
no resgate do conhecimento

Conforme dados disponibilizados pelo Relatério de Curso, relativo
ao desempenho dos estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica da
UniSATC no ENADE 2017, a média nacional na formacao Geral e
Especifica foi respectivamente de 56,4 e 33,4 (INEP, 2018). Observa-se
um desempenho muito aquém do esperado, principalmente na parte
especifica, considerando que as médias para aprovacao dos estudantes
nos cursos de graduacgédo estao geralmente acima de 6,0. Uma possivel
causa a este baixo desempenho pode estar relacionada a dificuldade em
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resgatar os conceitos com maior grau de complexidade vistos ao longo
do curso de engenharia.

A Engenharia Elétrica da UniSATC vem buscando novas
ferramentas para aprimorar as formas as quais os académicos
aprendem. Ha uma preocupacéo, também, em se utilizar métodos para
que se possa medir e acompanhar a evolugédo dos estudantes ao longo
do tempo. Uma das ferramentas utilizadas neste processo de
acompanhamento € a Prova Interdisciplinar (PID). Ela € uma prova
multidisciplinar que ocorre semestralmente e é realizada numa Unica
noite, durante trés horas, cujos contetidos abrangem todas as disciplinas
do curso a partir da quinta fase. A elaboracao das questdes é feita com
a participacao de todos os professores do curso e a sele¢édo das questdes
é feita pelo NDE (Nucleo Docente Estruturante).

Da mesma forma que no ENADE, ha subdivisbes por areas do
conhecimento geral e especifico. Procura-se dimensionar a prova de tal
forma que se mantenha um nivel de dificuldade das questfes distribuido
ao longo da prova na seguinte proporcao: 25% (facil), 50% (média) e 25%
(dificil). Ao longo dos anos, a andlise dos resultados da PID mostrou-se
convergente com o resultado obtido pelos estudantes do curso na prova
do ENADE. Desta forma, como diagnostico, a PID mostrou-se bastante
eficiente em prever o resultado dos estudantes no ENADE. Entretanto, a
PID apenas ndo é suficiente para mudar o desempenho dos estudantes.
Ademais, além da utilizacdo da PID como diagnéstico, observou-se a
necessidade de mudancas metodolégicas de ensino, no sentido de tornar
0 aluno mais ativo em todo o processo de aprendizagem. Neste sentido,
a PID também foi modificada, buscando ndo servir somente como um
diagndstico, mas também como uma ferramenta em que os alunos
participam de forma mais ativa no processo. Ela foi reestruturada e
dividida em duas etapas: Primeiro Dia (Aplicacdo da PID) e Segundo Dia
(Revisdo da PID e Resolugéo da RPID).

A RPID é uma prova menor, com apenas 5 questdes, desenvolvida
para revisar os conceitos mais complexos explorados na prova PID. No
intuito de criar uma maior interatividade, no segundo dia, os professores
revisam as cinco questdes mais complexas da prova PID, tiram as
duvidas e ao final desta reviséo, uma outra prova € aplicada, a RPID. As
questdes da RPID abrangem os mesmos conceitos das 5 questdes que
foram revisadas. Este histérico de avaliacbes e adaptacdes serviu como
base para a criacdo de um game, chamado “ENADE Time Attack”, visto
que a gamificagcdo vem se mostrando um possivel caminho para se
trabalhar com conceitos complexos no contexto da engenharia (VAZ,
2019; OLIVEIRA; JUNIOR, 2019; XAVIER; XAVIER, 2018).
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Baseando-se nas aplicacdes das provas PID e RPID, uma das
caracteristicas identificadas ao longo do tempo foi que boa parte dos
alunos respondiam as questdes na sequéncia a qual a prova foi
concebida. Além disto, os alunos tinham uma predilecdo as perguntas
cuja contextualizacdo era menor, evitando responder questdes mais
longas.

Buscando orientar os alunos a uma melhor alternativa na resolugéo
das questfes, desenvolveu-se um diagrama que foi entregue antes do
jogo para que eles pudessem otimizar o tempo de resolugéo de prova e
aplica-la no jogo. Desta forma, orientou-se a resolverem inicialmente as
questdes das quais eles teriam maior afinidade e facilidade, sem se
preocupar com a ordem das questfes, e nem com a extensdo do texto.
Como teste, esta metodologia foi aplicada por meio de uma atividade
antes do jogo, em que cada aluno deveria analisar diferentes questdes
do ENADE e identificar a area e a dificuldade de cada questao.

No funcionamento deste game, os participantes sdo divididos em
duplas pré-selecionadas, cada dupla é composta por um aluno que tirou
a maior nota e outro com a menor nota na PID, este processo é repetido
até que todas as duplas estejam formadas. Este tipo de sele¢@o assim se
deu no sentido de estimular a troca de conhecimentos entre a dupla. Para
cada dupla, séo entregues de 5 a 10 questdes, 5 a 10 folhas de gabarito
oficiais, e 3 tokens de ajuda enumerados de 1 a 3.

Cada dupla tem 60 minutos para resolver as questdes. A resolugéo
de cada questéo tem que ser entregue em uma das folhas de gabarito, e
deve conter ndo apenas a alternativa escolhida para cada questéo, como
também uma breve justificativa e/ou resolugdo. Apds resolvida uma
questdo, a dupla deve chamar um dos professores responsaveis para
averiguar se a folha de gabarito foi preenchida seguindo as regras
estipuladas (eles ndo séo informados se a resolucdo estaria correta ou
nao).

Uma vez entregue a questdo, um quadro de resolucao é preenchido,
de maneira que todos o0s participantes possam acompanhar o progresso
de cada dupla.

Ao longo da prova, os alunos poderéo utilizar os tokens para pedir
ajuda a um professor de sua escolha. Os tokens, enumerados de 1 a 3,
podem ser usados apenas uma vez, sendo que, ao ser utilizado, o
professor selecionado ira remover o token da dupla. O professor ird
entdo, durante 3 minutos, ajudar a dupla na resolucdo de apenas uma
questdo, a escolha da dupla. O professor ndo pode dar a resposta da
pergunta, mas devera responder as perguntas dos alunos, pertinentes a
resolucgéo.
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O jogo ENADE Time Attack acaba quando todas as duplas entregam
todas as questdes ou quando atingidos os sessenta minutos. Ao final da
atividade, a pontuacdo de cada dupla é aferida de acordo com a seguinte
regra:

Pg=3.[Qa+ B —Ty)] +60—t4 1)

sendo:

e Py —Pontuacéo da dupla d;

e Q4 — Numero de questdes corretas da dupla d;

e T4 — NUmero de tokens de ajuda utilizados pela dupla d;

e t4— Tempo total de prova da dupla d, em minutos.

Caso haja empate, o desempate é feito da seguinte maneira:

e Ganha a dupla com maior Qg ;

e Depois a dupla com menor t,.

Ao final da aplicacdo do jogo, as questbes do simulado séo
revisadas pelos professores, de maneira que 0s alunos possam
identificar seus erros, e suas principais dificuldades. Por fim, ha um
fechamento da atividade, com a premiacdo das melhores duplas.

O jogo ENADE Time Attack foi realizado duas vezes em 2019. Na
Figura 7, apresenta-se uma foto dos alunos participando do jogo e o
resultado na Quadro 1.

Figura 7 — Participacéo dos académicos no game ENADE Time Attack

Fonte: Autores.

Quadro 1 - Resultado ENADE Time Attack - cinco questdes

Colocagéo Duplas Acertos Tokens Utilizados | Tempo (min) | Pontos
1° Dupla 04 3 0 42 36
2° Dupla 03 3 0 48 30
3° Dupla 01 3 1 46 29
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4° Dupla 02 3 0 53 25
5° Dupla 05 3 1 49 23
6° Dupla 11 3 0 52 23
7° Dupla 08 3 0 60 18
8° Dupla 09 2 1 59 16
9° Dupla 10 2 1 60 15
10° Dupla 07 2 2 56 13
11° Dupla 06 2 1 60 12

Fonte: Autores

No caso da versdo do jogo com cinco questdes, os alunos
conseguiram terminar o jogo antes do tempo maximo, ao passo que, para
a versao de 10 questbes, nenhuma dupla conseguiu terminar antes do
tempo. Além disso, com 5 questdes, foi permitido abordar tépicos mais
complexos, permitindo revisar conceitos os quais eles tém mais
dificuldade.

O uso dos tokens foi implementado para aumentar o engajamento
dos alunos com os professores, e permitir a resolugdo da prova de
maneira mais rapida. Porém, para inserir um componente estratégico,
usar os tokens diminui a pontuacdo dos alunos. Além do critério do
tempo, para a segunda aplicacdo do jogo, os alunos participaram mais
ativamente. Na primeira atividade participaram 22 alunos, enquanto na
segunda aplicagdo do jogo, participaram 23. Entretanto, alguns alunos na
primeira atividade chegaram durante a execucéo da atividade, e foram
alocados para duplas que ja estavam realizando o jogo. Ja para a
segunda atividade, os alunos foram muito mais pontuais, permitindo a
criacdo de mais duas duplas, o que evidencia a aceitacao dos alunos a
atividade.

3.3 Caso 3 - Adaptacéo e aplicacdo do jogo da variabilidade para
ambiente virtual

O “Parade of Trades” ou “Parade Game”, no Brasil conhecido por
“Jogo da Variabilidade”, € um jogo desenvolvido para demonstrar os
impactos causados pela variabilidade e dependéncia entre atividades
sobre o ambiente produtivo da construcao civil, no qual existem multiplas
equipes trabalhando numa sequéncia linear, onde o produto do trabalho
de uma equipe € entregue a proxima equipe (CHOO; TOMMELEIN,
1999). Trata-se de um jogo com base em exercicios (drill-based) que sao
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jogos simples para observar um fendmeno ou processo especifico
(DESHPANDE E HUANG, 2011).

O jogo é amplamente utilizado em salas de aula e treinamentos pelo
mundo afora, como demonstrou Rybkowski et al. (2018). Apesar de ser
um jogo baseado em simulacédo computacional, o Parade Game pode ser
jogado em uma configuracdo da sala de aula presencial ou usando um
computador. Segundo Deshpande e Huang (2011), este jogo pode ser
aplicado ao Planejamento e Controle da Producgéo (PCP) e utilizado como
ferramenta de aprendizagem e educagdo em engenharia civil.

O jogo foi criado por Greg Howell para ensino de gestéo de servicos
de construcdo na Universidade do Novo México no inicio de 1994. Em
1998, o Parade Game foi desenvolvido como parte de pesquisa sobre
construgcdo enxuta e gerenciamento de materiais (TOMMELEIN, RILEY;
HOWELL, 1999). Nessa versdo, o0 jogo acontece no ambiente
computacional utilizando-se da estratégia do jogo de dados e da
linguagem de programacéo Stroboscope, que € um acrdénimo para STate
and ResOurce Based Simulation of COnstruction ProcEsses. Trata-se de
uma linguagem de programacéao de simulacdo projetada especificamente
para modelar operacbes de construcdo de qualquer complexidade
(MARTINEZ, 1996). Alarcén e Ashley (1999) também desenvolveram
uma versao do Parade Game utilizando como programacéao de simulacdo
0 @Risk.

O Lean Construction Institute (2020) comercializa um kit do jogo para
aplicacdo presencial contendo 7 conjuntos de 35 chips coloridos; 7
conjuntos de dados - cada conjunto tem 10 no total; 3 vermelhos, 3 azuis,
3 pretos, 1 verde; 49 folhas de calculo; 7 folhas de pontuacdo de 7
paginas; 1 manual de instrucdo; 1 CD Parade of Trades. A simulagéo de
computador permite que os alunos experimentem varias alternativas, a
fim de agucar sua intuicdo em relagdo a variabilidade, rendimento do
processo, buffers, produtividade e dimensionamento da equipe
(TOMMELEIN, RILEY E HOWELL, 1999).

Uma verséo criada pelas ASKM & Associates, LLC e Navilean LLC
sob Copyright Creative Commons license - Attribution-ShareAlike 4.0
International (CC BY-SA 4.0) foi apresentada no XXVIII Congresso do
International Group for Lean Construction (IGLC 2020) na sessdo de
jogos de construcdo enxuta. O template desenvolvido em Excel
(Microsoft) foi disponibilizado pela facilitadora do jogo aos participantes
das simulagdes.

O desafio aportado pela pandemia de COVID-19 no inicio de 2020
trouxe as disciplinas de graduacao oferecidas na modalidade remota a
necessidade de encontrar formas de adaptar o jogo novamente ao
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ambiente virtual sem o uso de simulagées computacionais. De acordo
com Deshpande e Huang (2011), os motivos para ndo adocdo do jogo
com simulacdo computacional incluem (1) desconhecimento das
capacidades das ferramentas de simulacédo, (2) dificuldade em obter os
recursos necessarios (ou seja, computadores e softwares de simulacéo)
e (3) incapacidade do instrutor de usar a tecnologia mais recente.

Com o inicio das aulas remotas em carater emergencial, as autoras
do artigo aplicaram o jogo na disciplina de Planejamento e Controle de
Obras (PCO) do curso de Engenharia Civil da UFSCar. E, para verificar
a eficacia do jogo adaptado ao ensino virtual, as autoras desenvolveram
um questionario em conjunto com o0s pesquisadores da célula de
educacéo da rede Young Researchers for Architecture, Engineering and
Construction Industry (YR4AECI - www.yrdaeci.org). O mesmo
questionario foi aplicado pré e pos jogo. Os resultados demostraram um
acréscimo de 20% na assertividade das respostas relacionadas aos
conceitos envolvidos no jogo. Dessa forma, é possivel inferir que o jogo
cumpriu seu papel de complementar o ensino dos conceitos de
variabilidade, buffers, capacidade de processamento, processamento
efetivo, entre outros que sdo trabalhos ao longo de toda disciplina de
PCO.

O jogo consiste na execucdo de sete pacotes de atividades,
executadas de forma linear e sequencial que devem ser realizados em
cada pavimento de um edificio de 35 andares. Os pacotes de atividades
obedecem a rede de precedéncia representada no topo da Figura 8.

Figura 8: Rede de precedéncia das atividades simuladas no jogo

[Layit'—. Framer }—' Hidraulica H Elétrica H Drywall }—‘_—‘E

Fonte: Autores.

O jogo tem os seguintes objetivos: compreender o efeito da
variabilidade dos processos nas relacdes de dependéncia no fluxo de
trabalho; distinguir a capacidade de processamento das equipes da
producéo efetivamente realizada; compreender o que sdo e para que
servem os buffers; e, interpretar um grafico de linhas de fluxo (flowline
em inglés) das atividades do jogo.

Para absor¢éo dos conceitos por parte dos alunos, o jogo deve ser
jogado em duas rodadas, cada uma disponivel nas abas do template e
0s resultados obtidos nas mesmas devem ser comparados com a aba de
producdo estavel. A dinamica do jogo é baseada no jogo de dados, sendo
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utilizado o dado cubico de seis faces. O valor mostrado no dado apds seu
lancamento definira a capacidade produtiva da equipe numa semana ou
rodada. A Figura 9 ilustra a dindmica do jogo.

Figura 9 - Versao do Parade Game jogada no ensino remoto emergencial da
disciplina de PCO.

Rede de precedéncia
LAYOUT w=t FRAMER ==t HIDRAULICA == ELETRICA == DRYWALL == PINTURA == ACESSORIOS

: ot 8 B e e

¥ FACILITADOR i

1. O dado & langado pela equipe. O vaior
obtido representa a quantidade de andares
a ser executada na semana/rodada, ou W-—

Legenda:

seja, a capacidade produtiva.
2. O facilitador entdo digita o nimero na
planilha, e a equipe avanga os pavimentos

H Informagao fornecida ao
¥ facilitador

na forre. A quantidade de pavimentos —  Sequéncia de langamento do
executada é definida como produgdo dado - Rede de precedéncia
efetiva. o

3. O dado ¢ langado pela equipe seguinte.
O valor obtido (capacidade de produgio)

fica restrito a frente de servigo existente

deixada pela equipe antecessora ' l

Fonte: Autores.

Para o desenvolvimento do jogo sdo necessarias 8 pessoas, sendo
um o facilitador e os outros sete os representantes de cada pacote de
atividade. Tendo isso em vista, compreende-se que a Ultima atividade,
Acessorios, sO iniciara na sétima semana de atividades, ou seja, na
sétima rodada do jogo. A capacidade de producdo de cada equipe em
cada rodada € designada pelo nimero sorteado no dado que é
arremessado pelo representante desse servico. Entretanto, sera
necessario analisar antes se houve liberacdo das frentes de trabalho
pelas equipes das atividades predecessoras. Sendo assim, a capacidade
méaxima de processamento de um servi¢o sera de 6 pavimentos em uma
semana (rodada), e a minima de 1, consequentemente, a produtividade
média de cada equipe é de 3,5 pavimentos por semana. Utilizando a
produtividade média para as sete atividades nos 35 pavimentos do
edificio-base deste jogo, conclui-se que a primeira atividade, Layout, sera
concluida em todos os pavimentos na semana 10 e que a Ultima

161 E



atividade, Acessorios, sera concluida na semana 16, tendo o grafico de
linhas de fluxo paralelas.

Se considerarmos que todas as atividades tenham capacidade
maxima de processamento (seis pavimentos por semana), a primeira
atividade sera concluida antes da sexta semana e a Ultima atividade
antes da 122 semana. Se considerarmos a menor capacidade de
processamento (1 pavimento por semana), o prazo final da edificacdo se
estende a 41 semanas. Como 0 jogo proposto é baseado nas chances
gue um dado clbico de seis faces pode resultar a cada jogada, o prazo
final do edificio deve ser de 12 a 41 semanas.

A atividade foi desenvolvida no primeiro dia de aula da disciplina
semestral que ocorreu em setembro de 2020 com a presenca virtual de
60 alunos. Devido a pandemia de COVID-19, as aulas foram ofertadas
remotamente em carter emergencial e ndo obrigatério utilizando-se a
plataforma Google Meet. A atividade foi proposta ao final da primeira aula
e ocorreu em quatro momentos distintos.

Em um primeiro momento, os alunos receberam o link de acesso a
um questionario virtual de avaliacdo de aprendizagem do conceito de
variabilidade, composto por sete questfes de mudltipla escolha, sendo
“Nao sei a resposta” uma das alternativas de resposta. Foram coletadas
54 respostas desse questionario.

No segundo momento, o jogo foi apresentado aos alunos por
compartilhamento de tela da professora, e foram descritos seus objetivos
e regras. A primeira partida do jogo foi desenvolvida tendo a professora
da disciplina como facilitadora e sete estudantes voluntarios como
representantes de cada uma das atividades da rede de precedéncia da
Figura 9. As informacdes de produtividade das equipes foram coletadas
pela facilitadora utilizando o template disponibilizado em MSExcel. Na
planilha eletrdnica foi possivel acompanhar o caminhamento das
atividades nos diferentes pavimentos do edificio a cada rodada (Figura
10). Conforme descrito anteriormente, os estudantes representantes de
cada atividade anunciavam o valor obtido ao arremessar o dado
“virtualmente” (foi utilizado um site designado para tal). Os resultados
obtidos nesse primeiro jogo foram expressos no grafico apresentado na
Figura 11b e as informacfes apresentadas por ele, junto dos conceitos
de variabilidade e buffers foram explorados junto dos estudantes.
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Figura 10: Cenério do jogo desenvolvido com a mediacéo da professora na
rodada 20, quando as atividades foram finalizadas no edificio

1353535 35 35 35 35

e
[
5
g

s G
] T 3

] ]

] T 5 s 5

T T = T 3

71 3 T 5 T T

1 ;] [:] 1 3 ]

T3] T L] ]

14] =]

i T T s

16 ] ]

i 5

18] a2

1]

4 L]

i

3

EH|

H

27

28

73

1]

Fonte: Autores.

Figura 11: Graficos de linhas de fluxos de producgéo estabilizada (a) e realizada
na partida mediada pela professora (b)

b)

" Pavimentos completos acumulados a Pavimentos completos acumulados

cada semana - Producgao estabilizada a cada semana - Primeira partida
0
9% 574 o =
5 / ’ E /
/ 4
2 /S 20 =
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15 A 15 +-
% 3 /
/ /
s 4 s -
g 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 1617 1819 2021 22 i 3 8 % 100111 16 1 8 19 20
SEMANA SEMANA
—Equipe 1 Layout Equipe 2 Framer —Equipe 3 Hidraulica Equipe 4 Elétrica Equipe 5 Drywall Equipe 6 Pintura Equipe 7 Acessrios

Fonte: Autores.

No terceiro momento, 0s sete estudantes que participaram da
partida facilitada pela professora, facilitaram uma nova partida com outros
estudantes. Eles utilizaram o Google Meet para criarem salas de reunido
e convidaram sete estudantes para unir-se a eles. Apos a conclusédo
dessa nova partida pelas sete equipes criadas, os graficos das equipes
gue atingiram o menor e o maior tempo de execucao do prédio foram
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comparados e discutidos novamente, observando as caracteristicas das
linhas de fluxo da producdo estavel (Figura 1l1a) e reforcando os
conceitos de variabilidade e buffers.

O quarto e ultimo momento foi dedicado a responder novamente o
questionario apresentado no Quadro 5 a fim de aferir o aprendizado dos
conceitos trazido apés o jogo.

As respostas pré e pos jogo fornecidas ao questionario foram
analisadas e comparadas. Sumariamente, a Figura 12 apresenta o
grafico com o percentual de acerto por pergunta antes e apés o
desenvolvimento do jogo (barras verticais), assim como o percentual de
estudantes que assinalaram a alternativa “Nao sei a resposta” antes e
apos o desenvolvimento do jogo (linhas horizontais). Observa-se que
para todas as questdes propostas, houve aumento de 20% nos acertos
entre as respostas fornecidas pré e pos a realizacdo do jogo, isso reforca
a ideia de que o0 uso de jogos na educac¢éo € uma importante ferramenta
para ensino e aprendizado de conceitos.

Figura 12: Percentual de acertos dos estudantes ao questionario pré e pds jogo
e alternativa “Nao sei a resposta”

Respostas pré e pdsjogo

ACERTO PRE ACERTO POS
—NAO SEI A RESPOSTA” PRE NAO SEIA RESPOSTA" POS

Fonte: Autores.
Entretanto, observa-se que, para as questdes 3 e 6, menos da
metade dos estudantes selecionaram a alternativa correta mesmo apoés

arealizagdo do jogo. Isso indica que os conhecimentos necessarios para
responder corretamente tais questbes ndo foram suficientemente
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explorados no jogo para parcela majoritaria dos estudantes, apesar do
ganho de conhecimento ocorrido.

As questbes 3 e 6 exploram, respectivamente, o conceito de linha
de fluxo e como a variabilidade influencia na tomada de decis@es. Estes
conceitos foram abordados apos a aplicacéo do jogo e foram postos em
foco em outras aulas da disciplina, de forma que a maioria dos estudantes
pbéde compreender esses conceitos e futuramente aplica-los ao
planejamento e controle das obras.

A experiéncia de adaptacdo do jogo Parade of Trades ao ambiente
virtual se mostrou bem-sucedida, contando com o engajamento dos
estudantes e o uso de ferramentas complementares que facilitaram o
ensino no modo remoto.

3.4 Caso 4 - Jogo de maquete de escritorio para previdéncia social
para discussdo de praticas de projeto e ergonomia

O proximo exemplo trata-se de um jogo de projeto de um escritorio.
O jogo propBe objetivos relativos as situagbes de trabalho futura e é
realizado com um tabuleiro feito em manufatura aditiva (impresséo 3D).
O jogo utilizado foi adaptado de uma criacdo dos professores Pascal
Béguin e Joel Maline, e trazido por alunos que fizeram sua formacgédo na
Franca com um destes professores. O jogo simula o projeto de integracao
de escritérios de atendimento da previdéncia social.

A proposta do jogo envolve o agrupamento de unidades de
atendimento da previdéncia social. Essas equipes vinham trabalhando
em locais diferentes seriam reunidas em um escritério Unico. A proposta
apresentada para equipe envolve agrupar 14 trabalhadores de diferentes
areas de atendimento (saude, atendimento para idoso, afastamento da
doenca e cotizacdo social), mais quatro gerentes e um profissional que
atua no recebimento e postagem de dossiés pelo correio.

A proposta de projeto € apresenta para 0 grupo visando o
atendimento de quatro objetivos de projeto, sendo eles: o agrupamento
dos profissionais em um ambiente; layout que favorize a comunicacgéao;
um layout que favoreca a homogeneizacdo dos processos e que
contribua para que os profissionais de diferentes especialidades se
tornem polivalentes ao longo do tempo.

Para o desenvolvimento do projeto, o grupo utiliza uma maquete em
escala 1/25. A planta da sala é representada em uma planificacao em
papel semelhante ao de desenho técnico. As paredes, janelas e portas
séo todas indicadas no desenho referente unicamente aos elementos
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arquiteturais da sala. Os modveis, por sua vez, foram feitos utilizando
equipamento de manufatura aditiva com material ABS.

O jogo ja foi aplicado em diferentes turmas de graduacdo como no
curso de Design, Engenharia de Producéo e Terapia Ocupacional e em
turmas de pds-graduagdo em Ergonomia — em especial na UFF e UFRJ.
O jogo comega com uma introducéo detalhada da proposta com uma
duracdo média de 20 minutos. Nessa introdugéo é explicado a situagdo
atual de trabalho, a mudanca visada e os objetivos do projeto. E dado um
destaque especial aos recursos fisicos do projeto como o tamanho da
sala, os tipos de mdveis disponiveis, a posicdo da janela, a dire¢do do
sol entre outros fatores. O tempo de execucao do jogo pode variar em
funcao do tempo disponivel, 0 mais comum € que ocorra em um periodo
entre quarenta e cinco e noventa minutos.

Em seguida, cada grupo apresenta sua proposta mostrando como
abordou cada objetivo e respondem a davidas e provocacdes feitas pelos
demais colegas e professores. Em seguida, é feita uma discussdo dos
principais pontos de aprendizado do jogo e conclusées que o0s
professores gostariam que os alunos chegassem com o jogo.

O propésito da dindmica é evidenciar a importancia do
conhecimento do trabalho para a resolucdo do projeto de sistema de
trabalho. Contudo, esse objetivo é construido em cima de algumas
armadilhas proposta nos jogos. Tudo na apresentacao inicial e o tabuleiro
em si compde uma distracdo do ponto central da discussdo: as mesas
em diferentes tamanhos, a posicdo da porta, a janela e a informacéo de
gue bate o sol da manha da sala. A principal delas € a composi¢do dos
armarios. Cada um dos quatro setores precisa de 5 m? de espaco de
estocagem de documentos e o profissional que faz a triagem de outros
10 m2. Ndo € incomum 0s grupos passarem Varios minutos discutindo a
quantidade de armérios necessarios para atender a demandas e 0s
melhores tipos de armérios disponiveis. A propria representacdo do
espaco valoriza a dimenséo espacial (objetivo inerente de toda maquete).
A armadilha reside no fato que os objetivos de projeto ndo estédo
relacionados com aspectos do espaco, mas com a organizacdo do
trabalho.

Dentre os quatro objetivos do projeto, o de integracdo das equipes
esta dado pelo simples fato de reunirem as equipes no espaco; o objetivo
de comunicagdo, por sua vez, é propositalmente vago. Os dois objetivos
que séo o interesse do jogo expressao a necessidade de homogeneizar
0S processos e, principalmente: tornar as equipes polivalentes. Ou seja,
fazer com que os agentes das diferentes unidades comecem a tratar
uniformemente os procedimentos (que institucionalmente s&@o os
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mesmos processos). E favorecer que os agentes de diferentes areas
possam apreender sobre o trabalho das demais areas e, eventualmente,
se tornarem capazes de tratar todas as demandas da unidade.

Para que o grupo possa tratar desses objetivos é preciso parar de
discutir layout e discutir organizacdo do trabalho. Nesse momento, eles
topam em uma segunda armadilha: quase nenhuma informag&o sobre o
trabalho deles é passada além de formulacdo geral e alguns
procedimentos. Em geral, quando os grupos chegam nessa etapa
comecam a formular uma série de perguntas em que consiste o trabalho
dos gerentes, como 0s agentes resgatam o histérico de atendimento e
como podem ensinar seus colegas a tratar das demandas que recebem.
Invariavelmente as respostas sao insuficientes e eles se veem
elucubrando possibilidades do que acontece e de como esse trabalho
poderia ser realizado em um novo contexto.

O interesse do jogo é justamente sensibiliza-los para o
conhecimento do trabalho para resolver problemas de projeto. Nao seria
dificil resolver a proposta ignorando os objetivos propostos relacionados
ao trabalho e organizar o espago com conceitos variados de openspace,
setorizacéo técnica (ex. agentes de 3° idade em um canto e salude no
outro) ou um layout que reflita a frequéncia de comunicagcéo entre as
unidades. Sao os objetivos propostos que direcionam o olhar dos alunos
para o trabalho e o provocam a colocar novas questdes para o projeto.

A dindmica da proposta apresentada preconiza um momento no
contelido da discussao do grupo para resolver o problema de projeto.
Esse movimento tem o interesse pedagdégico de que os alunos percebam
a limitacdo de uma abordagem para se voltar para outras questdes. O
movimento de discussdo em geral segue esse fluxo, ja tendo sido
inclusive mapeado em um trabalho de iniciagdo cientifica referentes as
aplicacgfes iniciais (CRESPO et al., 2017).

Num momento inicial é preciso estabelecer o entendimento da
proposta, objetivos e recursos disponiveis. Nesse momento 0s grupos
revisam as informagdes, consultam o material de apoio oferecido e
frequentemente fazem questes ao professor para confirmar
informacdes.

Os grupos entdo tendem a se voltar para a questdo mais imediata:
0 layout do escritério. Comecam entdo a fazer contas para definir a
guantidade de armarios, discutem questfes de escala e logo supde que
a quantidade de armarios sera o desafio do projeto. Alguns alunos
observando que o contetdo é de Ergonomia se preocupam com questfes
como iluminacdo achando que pode ter alguma relevancia para a
proposta. Ndo é incomum alunos também se preocuparem com a relacao

167 E



da posicao da mesa do gerente com sua equipe fazendo alguma aluséo
a controle e acompanhamento. Outros grupos comegam a organizar as
quatro unidades separadas em zoneamentos no novo escritério.

Eventualmente eles se dao conta que ndo vao atender os objetivos
de projeto se preocupando com posicdo das mesas. Isso pode tanto
ocorrer na discussédo entre eles; tanto por provocacdes simples do
professor acerca dos objetivos. Impossibilitados de resolver o problema
de projeto com as informacdes dadas, passam a discutir sobre o trabalho
dos agentes, dos gerentes e do agente de triagem de dossié. Nessa
etapa surgem varias frustraces: eles desconhecem os contetdos do
trabalho e o professor ndo tem maiores respostas para oferecer. Eles
comecam a preencher as lacunas com representacdes que eles possuem
acerca trabalho analogos.

Eventualmente os integrantes entendem que construiram uma
representacao da situacao futura de trabalho satisfatdria. Eles comegam
entdo a propor maneiras de organizar 0 espago com base em estratégias
de rodizio, troca de procedimentos ou experimentam novas ldgicas de
organizacdo misturando os agentes técnicos (por exemplo, ao invés de
reunir os agentes de saude juntos, reunir 0s agentes que atendem uma
determinada regido). Mesmo que a discussao volte para o layout, o layout
agora é um recurso para viabilizar uma estratégia de trabalho e ndo um
objetivo em si.

Um primeiro assunto que recorrentemente aparece € saber o
gabarito ou a resposta ideal. E interessante essa demanda dos alunos,
talvez vérias disciplinas de graduacdo coloqguem forte énfase na
“resposta certa”. Bem, ndo ha e tdo-pouco importa. Mesmo que o
professor faga comentérios sobre as propostas nao ha qualquer interesse
de avaliar ou classificar as propostas. Isso por que em projeto também
nao existem respostas certas, apenas respostas aceitaveis dentro dos
limites e restricdes colocadas.

O segundo ponto é evidenciar as armadilhas do jogo e a
necessidade de olhar para o trabalho. Muitos alunos relatam em outros
projetos (na faculdade ou em seus estagios) que muitas vezes sao
elaboradas sem qualquer preocupacdo com o trabalho. Uma frequente
observagdo em ergonomia sdo os projetos desenvolvidos em uma légica
tecnocentrada que valorizam a otimizacéo dos recursos técnicos e deixa
o trabalho como uma variavel de ajuste para depois (Maline, 1994). Logo,
esse jogo ajuda a sensibilizar o olhar para a questéo do trabalho humano.
Sem que o grupo se desvencilhe da questdo para tratar da organizacéo
do trabalho, ndo ha como atender os objetivos propostos.
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O terceiro e Ultimo ponto central é evidenciar que projetistas tomam
decisdes de projeto em cima de modelos da realidade que séo irreais,
insuficientes ou incompletos. O fato de o jogo apresentar poucas
informacdes sobre o trabalho obriga o grupo a realizar suposicdes sobre
como as pessoas poderiam trabalhar. Eles as fazem tendo como
referéncia modelos de funcionamento da realidade genéricos em que se
supdem serem verdadeiros. O que também acontece em projetos das
reais. A discussdo sobre as formulacdes do trabalho feitas pelos
diferentes grupos ajuda a evidenciar que cada grupo imaginou um
diferente sistema de funcionamento da realidade. Enquanto alguns
grupos interpretam que o trabalho dos gerentes envolve o cuidado de
indicadores gerais e reportar informacdes para instancias superiores; em
outros grupos os gerentes também atendem demandas e eventualmente
se tornardo polivalentes. Da mesma forma que algum deles pudessem
estar certos, 0 mais provavel é que todos estejam errados. Nao ha como
substituir o conhecimento das situacdes de trabalho sem desenvolver o
estudo onde o trabalho ocorre. E ao ndo realizar esse estudo, corre-se o
risco de projetar para um mundo que existe apenas na cabec¢a dos
projetistas.

Outro ponto recorrente recai sobre as estratégias de comunicacao.
Aparentemente pelo simples fato de os agentes estarem juntos na
mesma sala a comunicacgéo iria melhorar e eles aprenderiam sobre o
trabalho dos colegas. Uma observacdo comum € que o jogo nunca foi
apresentado como uma competicéo e que, apesar dos grupos de alunos
estarem proximos um dos outros, raramente existe qualquer interacdo
entre eles. O que de certa forma reforca o ponto anterior: ndo apenas os
projetistas assumem modelos que supdem serem reais, mas como
assumem modelos de funcionamento que ndo se aplicam a eles.

O jogo pode permitir outros pontos de discussdo de ergonomia e
projetos. Simulagéo, suportes de simulacdo e intera¢édo social no projeto
podem receber mais ou menos énfase em funcdo do interesse do
professor.

A dindmica usada nesse exemplo atende um interesse pedagdégico
de sensibilizar olhar para a atividade de trabalho. Durante a discusséo da
dindmica em si os alunos percebem as armadilhas que cairam e
reconhecem que o jogo ajuda a sensibilizar para algo que antes ndo
costumavam observar.

O jogo em si tem alguns gatilhos importantes, elaborados para criar
distragfes. Independentemente do resultado final, a discusséo ao final do
jogo transforma a experiéncia daquilo que foi vivenciado. Essa
articulacéo entre o contetdo do jogo e a discusséo ao final dela é de
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extrema importancia para que essas dinamicas gamificadas atendam um
interesse pedagogico e ndo sejam apenas um “jogo entre alunos”.

3.5Caso 5-0 uso de cédulas como moeda de troca ao engajamento
de estudantes de engenharia

A proxima experiéncia trata-se de uma estratégia de gamificacao
utilizada na disciplina de Fundamentos de Engenharia de Saude e
Seguranga do Trabalho, oferecida na Escola de Engenharia de Lorena,
da Universidade de S&o Paulo (USP). A disciplina utiliza uma estratégia
de monetizagcdo, em formato de cédulas como moeda de troca, que
permitem ao aluno a compra de beneficios oferecidos pelo professor.

A estratégia visa buscar a atencdo do aluno, o engajamento e a
motivacdo. As cédulas possuem diversos fatores que promovem a
assiduidade, a disciplina e a atencdo aos conteddos propostos na
ementa.

Durante a disciplina j& é de préatica o desenvolvimento de acdes
extramuros como parte da avaliacdo final da disciplina, em diferentes
organizacfes, em situacfes reais. Estas ac6es inclusive receberam o
Prémio Protec&o Brasil em 2019 na categoria A¢des Institucionais em
Salde e Seguranca do Trabalho, concedido pela Revista Protecdo
(SANTOS, 2019).

As atividades extramuros constituem-se em producdo de videos,
apostilas, laudos e andlises de riscos, com orientagdes as organizacdes
guanto as condi¢bes de salde e seguranca do trabalho. Tem como
objetivo inserir 0 graduando na realidade pratica da engenharia por meio
de projetos, desenvolvendo atividades que permitem o contato com
situag@es reais, além de contribuir com as organizac¢des na resolugéo de
problemas.

Dentre as organizacfes atendidas estdo empresas, clubes, e até
mesmo entidades sociais. Os alunos, recebem durante a disciplina os
conceitos base relacionados aos fundamentos da salde e seguranca do
trabalho, direcionados a formacédo de engenheiros, e a partir de acbes
praticas, visitam as organizacdes da regido, estabelecendo o contato
inicial para apresentagdo do projeto, as analises de campo, as coletas de
dados, organizacdo dos documentos que serdo entregues e a
apresentacdo final dos trabalhos, apresentando as empresas um
diagndstico acerca de seus riscos e propostas de melhoria. Com estas
praticas, os alunos desenvolvem competéncias e habilidades, que em um
futuro préximo, podem colaborar efetivamente para a solucdo de
problemas de toda a sociedade.
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Embora existam estas vantagens nas atividades praticas, fazer com
que os alunos tenham assiduidade e participacdo em aulas presenciais é
um imenso desafio. Para lidar com este desafio, € que a estratégia de
uso de cédulas como moeda de troca foi desenvolvida e é apresentada.

A gamificacdo aqui apresentada esta relacionada a aplicagdo de
técnicas e mecanismos de jogos no processo de ensino e aprendizagem,
buscando alcancar um maior engajamento dos alunos em uma tematica
de grande importancia para a formacado de engenheiros: a salde e
seguranca do trabalho.

No ensino presencial, sabemos como é uma tarefa ardua trazer a
atencao dos alunos a contelidos passados em sala de aula. A informacéo
hoje esta disponivel a todos na internet, e garantir a atengdo dos jovens
ja € um assunto que vem sendo discutidos em toda e qualquer reunido
pedagégica.

Muitos professores ainda utilizam recursos audiovisuais com
apresentacdes lineares, e sistemas de avaliagdo baseados em provas
tradicionais, nas quais um conceito de zero a dez, baseado em provas
tedricas, ou até mesmo préticas, separam os aprovados, os reprovados,
e 0s em recuperacéo.

As vezes é necessario investir em algumas técnicas que podem
promover o engajamento dos alunos na aula, como a aten¢do ao que o
professor esta expondo, a interagcdo com perguntas e respostas, a
entrega prevista de trabalhos, e a frequéncia assidua. Neste ponto, a
gamificacdo pode ser uma grande aliada (FIGUEIREDO et al., 2015).

O termo gamificacéo é definido como o uso de elementos de jogos,
como pontuacéo, missdes, desafios, bagdes, ranking, em ambientes que
nao sao de jogos (DA SILVA et al., 2014). Esses elementos podem
influenciar a motivacdo e a qualidade do ensino e da aprendizagem,
refletindo assim, em engajamento e motivacao de estudantes.

Alguns autores propdem a gamificacdo para uso em processos
avaliativos (BERNARDO, 2018), podendo as pontuacdes serem
substituidas por notas em avalia¢des, pois a gamificacdo pressupde a
utilizac@o de elementos tradicionalmente encontrados nos games como
sistemas de recompensas, cooperacao, diversdo, interatividade, dentre
outros (KRIUKOVA & AMERIDZE, 2020).

Dentre as principais vantagens do uso de gamificacdo na educacéo,
destacam-se o feedback imediato de acertos e erros, a informagéo sob
demanda, a auto-regulacdo da aprendizagem, o trabalho em equipe e a
aprendizagem colaborativa (DOMINGUEZ et al., 2013).

Sendo assim, dentre outras atividades que ndo sdo diretamente
associadas aos jogos, mas que tem as mesmas finalidades de tentar
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obter o mesmo grau de envolvimento e motivacdo, encontramos as
praticas pedagdgicas.

Professores podem usar o tradicional avaliar através de um modelo
pedagdgico de gamificacdo, que faca referéncia a um enfoque integral do
aluno e que busca aumentar o compromisso e a implicagdo dos mesmos
com os conteddos curriculares para o aperfeicoamento de sua
compreensdo conceitual (BERNARDO, 2018).

A disciplina ao qual o método é utlizado, denominada de
Fundamentos de Engenharia de Salude e Seguranca do Trabalho, é
oferecida aos cursos de Engenharia Quimica, Engenharia de Materiais,
Engenharia de Producdo, Engenharia Fisica e Engenharia Ambiental.
Tem como objetivo conscientizar os alunos da importancia de uma
politica de gestdo empresarial para assegurar a prevencgado de acidentes
e doencas do trabalho.

Para o estabelecimento de pontos, foram desenvolvidas cédulas
como moeda de troca. Uma estratégia que promove a aten¢do a estas
moedas, foi criar cédulas fisicas com imagens de rosto de outros
professores dos alunos aos quais 0s mesmos tém certa empatia
(constatada em avaliacdo dos discentes). Sendo assim, as cédulas,
valores e imagem de professor séo relacionadas:

o Nome da Moeda: DollEEL — Uma analogia a moeda délar, com o
final EEL — Escola de Engenharia de Lorena.

e Estampa da Cédula: Foto de professores empaticos aos alunos,
conforme mostra a Figura 13.
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Figura 13. Estampa de Cédulas
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Profa. Beth Alc&ntara

Prof Darci Nunes

Fonte: Autores.

Para garantir o sistema antifraude, o professor utilizou de linhas
de impresséo de marca d’agua e carimbo de relevo nas cédulas, sendo
estes ndo divulgados aos alunos. Para que o aluno adquira as cédulas,
as regras foram entéo estipuladas pelo professor, conforme o Quadro 2:

Quadro 2. Receitas que podem ser obtidas pelos alunos

Acéo Valor Pago

Chegada pontual na aula 1

Permanéncia até o final da aula 1

Formulagdo de questdo em aula 1, no maximo 2 por dia
Resposta a questdo e aula 1, no maximo 2 por dia
Entrega de trabalho em prazo 2

Até 10, de acordo com a qualidade do

Valor a ser pago por trabalho trabalho

Até 2, de acordo com a avaliagdo da
pertinéncia do assunto avaliado pelo
professor

Compartilhamento de assunto
pertinente a disciplina em mural

Interacdo com mural 1, em interagao légica

Trabalho entregue em situacdo real — | Até 3, de acordo com a avaliagdo pelo
extra muro professor

Fonte: Autores.
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O uso das cédulas é feito por meio de compras de um cardapio de
produtos e de fatores surpresa, de acordo com o0s itens Quadro 3. O fator
surpresa se refere aos valores estipulados em prova teérica, que séo
entregues no dia da avaliacéo.

Quadro 3. Cardapio de ltens de Compra

Produto Valor a Pagar

Abono de falta (por falta) 4

Preco com variagdo entre 1 e 10, de

uestdo de prova ~
Q P acordo com a questao

Dispensa de Prova 100

Prova com consulta a material

~ e 50
(anotacdes prévias)

Fonte: Autores.

Os elementos dos jogos utilizados nas cédulas foram os seguintes
(DICHEVA, 2015):

e Realizacdes: Recompensas para cumprir os desafios propostos.

e Avatares: Representagdo visual das cédulas, envolvendo
professores empaticos a turma.

e Badges: Catélogo oferecido ao aluno para troca das cédulas por
terem seus objetivos alcangados, como um troféu ou medalha condizente
com este elemento.

e Boss Fights: Parte dificil do jogo, que é pré-requisito para a
dispensa da avaliacéo.

o Niveis: Graus diferentes de dificuldade para cada produto.

e Pontos: Contagem de pontos acumulados durante a disciplina,
que pode ser utilizado como moeda de troca e elemento surpresa na
avaliacéo final.

Importante ressaltar que existem muitos elementos disponiveis e
gue ainda podem ser inseridos na estratégia. A estratégia teve inicio no
segundo semestre de 2019. Foi uma estratégia de simples aplicacédo, ao
qual foi testada em uma turma especifica. Percebeu-se no geral a
excelente aceitacdo por meio da verbalizacdo dos alunos dada na
avaliacdo final da disciplina (avaliacdo institucional de percepcao dos
alunos). Destaque para algumas delas:

¢ “Excelente método. Adoramos”.

e “Todo professor deveria adotar essa estratégia”.
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e “Nao falto em uma aula”.

o “Estudo antes de ir para a aula sé para poder interagir”.

No que se refere a aprovacao na disciplina, apenas alunos que néo
atenderam compromissos da disciplina ndo tinham bons valores em
caixa, e acabaram por ir mal na prova. Em recuperacédo, apenas um deles
conseguiu a aprovacao, por sinal era um aluno que ndo acumulou 10
DollIEELs. A assiduidade e a interacdo nas aulas foram perceptiveis. Em
todas elas houve a participacao dos alunos com o assunto do dia. Nao
houve nenhum tipo de fraude no uso das cédulas.

Para o0 ano de 2020 a mesma seria utilizada em todas as disciplinas
e turmas do professor. Infelizmente devido a pandemia a estratégia foi
suspensa, ja que envolvia notas (cédulas) fisicas. No modelo remoto, ndo
foi adotada devido ao ensino em carater emergencial e de adaptacéo
abrupta, porém quem j4 tinha a cédula pode converté-la em pontos
adicionais na primeira avaliac¢ao.

Embora néo se tenha concluido a avaliagdo da estratégia com base
nas variaveis esperadas, considera-se importante a discussdo do
modelo, pois por meio desta pode-se planejar a evolugdo do mesmao.
Como néo foi possivel realizar a aplicagdo no ensino remoto em 2020,
uma nova estratégia esta sendo desenvolvida pelo professor na tentativa
de uso em aulas virtuais e em ensino hibrido.

Percebeu-se que os obijetivos iniciais da disciplina propostos na
ementa e nos elementos de gamificagdo foram atingidos. Estes podem
ser percebidos nas verbalizacbes, na assiduidade, interacdo, e nas
solicitagbes dadas posteriormente de continuidade no ensino remoto
emergencial.

Como proposta de avancos do trabalho, destaca-se a proposta de
continuidade no ensino presencial em outras turmas e disciplinas, o uso
da estratégia em ensino remoto e no ensino hibrido, assim como o
desenvolvimento de um aplicativo de celular com controle de receitas e
despesas por parte do aluno sob a gestao do professor.

3.6 Caso 6 - Estratégias de gamificacdo para atividades de ensino e
aprendizagem em engenharia de producéo

A seguir apresenta-se uma experiéncia que tem por objetivo discutir
as estratégias de gamificacdo que podem ser empregadas para o
desenvolvimento de atividades de ensino-aprendizagem no campo da
Engenharia de Producdo em um contexto amplo e, de forma especifica,
nas disciplinas de Ergonomia e Projeto de Fabrica.
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Os campos do conhecimento mobilizados e articulados no
desenvolvimento do presente estudo sao o da gamificacdo e o de game
design. A gamificacdo € uma estratégia de promoc¢do de engajamento
que se utiliza de elementos de jogos (e.g. pontos, emblemas, rankings,
colaboragdo/competigdo, etc.) em contextos sérios, i.e., que ndo sdo
jogos (WERBACH; HUNTER, 2012). Exemplos cotidianos da
gamificacdo vao desde os avatares e interacdes promovidas no aplicativo
de rotas Waze até as estratégias de pontuacao e progressao aplicadas
no aplicativo de ensino de linguas Duolingo.

Pesquisadores em areas relacionadas as engenharias se utilizam da
gamificacdo em uma série de contextos, como por exemplo na adocéo
de préaticas/modelos de servitizagdo (SHI et al., 2017), negdécios e gestédo
(WANICK; BUI, 2019) e ensino/aprendizagem de manufatura sustentavel
e industria 4.0 (DESPEISSE, 2018b; PARAVIZO et al., 2018).

Em seu livro sobre a aplicagdo da gamificacdo em contextos de
negoécios, Werbach e Hunter (2012) apresentam uma hierarquia dos
elementos de jogos que podem ser empregados. Segundo os autores
essa hierarquia € composta pelas dindmicas (aspectos de alto nivel do
sistema gamificado que guiam o seu desenvolvimento), mecénicas
(processos béasicos que promovem o0 engajamento das pessoas e geram
um sentimento de evolucdo) e 0s componentes que sSao aspectos
pontuais que implementam as mecanicas e dindmicas. Werbach e Hunter
(2012) listam ainda alguns exemplos de dinamicas (narrativa,
relacionamento, etc.), mecénicas (desafios, competicdo, turnos,
cooperacao, sorte, etc.) e componentes (avatares, rankings, desafios,
emblemas, pontuacéo, etc.) que podem ser incorporados em sistemas
gamificados.

Por outro lado, o game design € o campo do conhecimento que
discute o processo de concepc¢éo e desenvolvimento de jogos, sendo que
0 objetivo primario de um jogo é a diversdo dos jogadores. Schell (2014)
apresenta em seu livro uma série de lentes pelas quais se pode analisar
e compreender o processo de desenvolvimento de jogos.

Para Schell (2014), quatro elementos basicos sdo articulados no
desenvolvimento de jogos: as mecanicas (relacionada as regras e
processos do jogo que apresentam as possibilidades de jogabilidade aos
jogadores); a narrativa (contemplando a historia e sequéncia de eventos
gue se desenrolam no jogo); a estética (associada aos aspectos visuais,
sonoros, tateis e até mesmo sentimentais relacionado ao jogo); e a
tecnologia (materiais fisicos ou softwares usados para o desenvolvimento
e uso de fato do jogo).
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Dado o potencial de engajamento que jogos apresentam,
pesquisadores investigam seu uso enquanto ferramentas no processo de
ensino/aprendizado, conforme discutido por Gee (2005). Nesse contexto,
surge na literatura a classe de serious games: jogos cujo objetivo
principal ndo é a diversdo, mas sim a transmissdo de algum
conhecimento ou formacéo dos participantes (USKOV; SEKAR, 2014).

Cabe ressaltar que o processo de game design (seja orientado a
diversdo ou objetivos de aprendizado) visa obter um jogo completo, que
proporciona uma experiéncia planejada e com temporalidade especifica
aos jogadores. Tal objetivo difere da gamificagdo na medida em que seu
resultado é a aplicacdo das mecénicas de jogo em um sistema que nao
€ um jogo em si.

As possibilidades da gamificacdo e game design possibilitaram o
desenvolvimento de atividades de ensino e aprendizagem no ambito das
disciplinas de Ergonomia e Projeto de Fabrica por pesquisadores do
Departamento de Engenharia de Producéo da UFSCar, sendo a analise
dos jogos realizada a partir das trés classes de elementos de gamificacédo
(dindmicas, mecéanicas e componentes) apresentadas por Werbach e
Hunter (2012).

A primeira atividade desenvolvida consiste em um workshop de 4
horas para um total de até 40 participantes divididos em 8 grupos de 5
pessoas. O objetivo da atividade, apresentada pela primeira vez em
Braatz et al. (2016), € compreender uma situacdo problema baseada em
um caso real e propor um projeto de melhorias, considerando as
questdes relacionadas a ergonomia e organizacao do trabalho presentes
no caso.

Para o desenvolvimento da proposta, cada grupo possui um
tabuleiro, pecas de mobiliario e equipamentos impressos em 3D, além de
canetas piloto e material de apoio. Além disso, é disponibilizado um
ambiente virtual criado em game engine (Unreal Engine) para que o0s
participantes possam explorar a situacdo problema utilizando joystick
para interagir com o cenario virtual 3D do local.

O workshop se desenrola em 3 rodadas, sendo que a cada rodada
as propostas geradas pelos alunos séo avaliadas pelos facilitadores do
workshop e uma pontuagéo € atribuida a cada grupo. A pontuacéo reflete
a quao adequada € a solugdo proposta para o problema, além do gasto
monetario necessario para realizacao.

Ao final do workshop os grupos apresentam as propostas e discutem
0s pontos positivos e limitagcdes de cada proposta, além de retomarem os
conceitos tedricos de ergonomia e projeto. A Figura 14 ilustra os materiais
e trabalho em grupo com alunos em um workshop.
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Figura 14 — Exemplo de aplicagdo d

o workshop ErgoPRO

A segunda atividade desenvolvida, consiste hum jogo de tabuleiro
cuja aplicacdo se desenvolve em grupos de até 6 pessoas, durante cerca
de 1 hora. O objetivo de atividade é familiarizar os alunos com a tematica
de Projeto de Unidades Produtivas, em especial a disposi¢éo dos setores
numa fabrica a nivel de block-layout e as decisdes associadas como
aproximacao ou distanciamento dos setores dadas suas particularidades
(que sao detalhadas na disciplina com a técnica denominada matriz/carta
de relacdes preferenciais).

O desenvolvimento do jogo se baseou na estrutura do jogo de
tabuleiro tradicional “Between two castles of Mad King Ludwig”. Na
atividade proposta os participantes devem colaborar com 0s seus
vizinhos imediatos para conceber suas fabricas compartilhadas,
considerando os setores e areas disponiveis.

Ao final do jogo, calcula-se a pontuacao de cada fabrica com base
nas relacdes de proximidade e distanciamento que foram respeitadas na
construcdo da fabrica. Nesse momento, discute-se como a teoria e
técnicas empregadas no processo de projeto de situacdes produtivas tém
relacdo e podem ser compreendidas a partir da atividade. A Figura 15
ilustra 0s materiais do jogo, ao término de uma sesséo.
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Fonte: Autores.

Para a comparacdo das atividades, os elementos de gamificagédo
propostos por Werbach e Hunter (2012) analisados nos jogos foram as
dindmicas, mecéanicas e componentes. As dinamicas sdo os elementos
de alto nivel que déo a linha geral da atividade gamificada (e.g. restri¢des,
emocao, narrativa, etc.). As mecénicas sao 0s processos basicos que
fazem com que a atividade se desenvolva e gere engajamento (e.g.
desafios, aleatoriedade, competi¢do, cooperacgdo, etc.). Os componentes
sdo implementacdes especificas e pontuais das mecénicas e dindmicas
(e.g. rankings, niveis, pontos, times, etc.). O Quadro 4 apresenta a
sintese comparativa dos elementos de gamificacdo empregados nas
atividades.

Quadro 4 - Andlise comparativa dos elementos de gamificacdo empregados em
atividades de ensino de engenharia

Elementos de

gamificagao Atividade 1 - ErgoPRO Atividade 2 - Entre Fébricas
Restricdes  (dinheiro e | RestricGes (dos setores disponiveis
espaco limitado), | e seu posicionamento) e emogcdes
Dinamicas progressao (evolugéo entre | (competividade entre os jogadores e
as rodadas) e | necessidade de colaborar com

relacionamentos (interagdo | vizinhos)
dentro do grupo)
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Mecéanicas

Desafio (situacdo problema
a ser resolvida),
competicdo (entre grupos)
e cooperacdo (dentro do
grupo)

Aleatoriedade (nos setores/areas
que sao virados pelos participantes),
feedback (possibilidade de estimar
pontuacdo em tempo real), turnos
(sequenciais, simultaneos),
competicdo entre jogadores e
colaboragéo com vizinhos.

Componentes

Rankings (da pontuagao
dos grupos), pontos (a partir
da avaliagdo das propostas)

Colecdo (dos setores e areas),
desafios pontuais (quests para
conseguir  bbdnus  especificos),

e times (que trabalham em | pontos.

conjunto).

Fonte: Autores.

Conforme evidenciado na analise comparativa, verifica-se que
diferentes elementos de gamificagdo podem ser articulados no
desenvolvimento de atividades de ensino no contexto da engenharia,
possibilitando uma grande flexibilidade no seu desenvolvimento.

A aplicagéo de jogos e atividades gamificadas em disciplinas da
engenharia possui um amplo potencial. No entanto, é necessario que
docentes destes cursos tenham uma maior compreensdo dos aspectos
tedrico conceituais que dao suporte para tal aplicagdo, em especial para
evitar situagbes que podem gerar um efeito negativo sobre os
participantes — seja por falta de interesse e engajamento (ao falhar nos
aspectos ludicos da gamificacdo e dos jogos) ou por ndo contribuir para
a formacdo (caso ndo atenda aos objetivos pedagégicos da
disciplina/curso).

4. DISCUSSAO

A tematica do ensino de engenharia tem sido muito discutida no
contexto atual, onde novas tecnologias e mudancas socioeconémicas
acontecem diuturnamente. Tradicionalmente, o processo de ensino
aprendizagem nas engenharias é dominado pelo estilo “giz e fala”, onde
docentes ministram palestras para turmas numerosas de uma Unica
disciplina (CAMPUS; PENRITH, 2003). Em decorréncia dessas
abordagens tradicionais, habilidades importantes para egressos de
engenharia como comunicacao, trabalho em equipe, viséo holistica (em
termos sociais, ambientais e econdmicos) e aplicacdo de conhecimentos
na pratica, sdo pouco desenvolvidas no decorrer dos cursos.
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Dada essa problematica, diversos estudos nos Ultimos anos
apresentam tentativas de empregar novas abordagens para o ensino de
engenharia, desde praticas relacionadas a aprendizado baseado em
problemas ou projetos (problem-based learning, project-based learning)
(CAMPUS; PENRITH, 2003; PEREIRA; BARRETO; PAZETI, 2017), sala
de aula invertida (KARABULUT-ILGU; JARAMILLO CHERREZ;
JAHREN, 2018), ensino baseado em jogos (game-based learning) e
simulagdo (BODNAR; CLARK, 2017; BRAGHIROLLI et al.,, 2016;
DESPEISSE, 2018a), visando uma maior integragéo do desenvolvimento
das competéncias técnicas e sociais dos discentes, pautado pelo viés
pratico dessas abordagens.

As discussdes acerca dessa temética no pais culminaram, em abril
de 2019, com a instituicdo pelo Ministério da Educacdo das novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de Cursos de Engenharia no
Brasil, atualizando e redefinindo o perfil dos egressos dos cursos, suas
competéncias esperadas e as atividades de avaliagdo e
acompanhamento dos discentes.

Essas novas DCNs trazem uma série de pontos que impactam
diretamente a estrutura dos cursos de engenharia, suas disciplinas e
metodologias de ensino, como destacado nos trechos a seguir (que
versam sobre o perfil do egresso, as competéncias que os cursos de
engenharia devem proporcionar aos discentes e organizagao dos cursos;
com grifos dos autores):

| - ter vis@o holistica e humanista, ser critico,
reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte
formagéo técnica;

Il - ser capaz de reconhecer as necessidades dos
usuarios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas de Engenharia

V - considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de
seguranca e salde no trabalho;

[-]

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos
(bens e servicos),

componentes ou processos: a) ser capaz de
conceber e projetar solugdes criativas, desejaveis e
vidveis, técnica e economicamente, nos contextos
em que serdo aplicadas;

(]
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Deve ser estimulado o uso de metodologias para
aprendizagem ativa, como forma de promover uma
educacdo mais centrada no aluno (BRASIL, 2019, p.
43-44).

Os impactos que essas novas DCNs terdo sobre o ensino das
engenharias ja comecaram a ser explorados, buscando-se a identificagao
das potencialidades e limitagBes dessa nova formulacdo. Braatz et al.
(2019), por exemplo, relacionam as contribuicbes da cultura maker,
manifesta a partir de atividades praticas em cursos de engenharia de
producédo, para o ensino de projeto no contexto das novas DCNs. De
forma similar, Veloso et al. (2019), discutem a aplicacédo de metodologias
ativas e ensino hibrido em cursos de engenharia, ressaltando a sua
aderéncia as novas DCNs e o potencial de prover aos alunos situacdes
praticas analogas a que se aproximam de problemas reais.

Podemos encontrar a proposicao de varias dinamicas na literatura.
Por exemplo, o jogo Delta Design desenvolvido por Bucciarelli (1991),
apresenta uma situacao hipotética de projeto (design) em que um grupo
formado por integrantes com atribuigcbes diferentes deverdo negociar e
colaborar para atingir um objetivo comum. A riqueza e complexidade do
jogo é tanta que mesmo o autor tendo desenvolvido um guia para
instrutores com temas para discussédo, 0s momentos pos jogo geralmente
possibilitam a discusséo de outras teméaticas trazidas pelos alunos a partir
de suas experiéncias; ou mesmo pelo professor em funcdo de sua area
de atuacao.

5. CONCLUSAO

O presente capitulo, construido a partir de muitas méos e resultado
de uma sessdo dirigida ocorrida no Cobenge 2020, evidencia a
importancia da discussdo da tematica do ensino de engenharia para
melhor adequacéo da oferta de disciplinas visando diferentes contextos,
incluindo o ensino remoto (em partes impulsionado pela pandemia de
2020), a realidades dos atuais estudantes (nascidos em um ambiente
digital com grande acesso a informagdes) e, finalmente, as novas DCNs.

Este capitulo apresentou algumas iniciativas de uso de jogos e de
técnicas de gamificagdo no ambito do ensino e aprendizagem em
engenharia no Brasil. Foram apresentadas iniciativas de uso da
gamificacdo com 2 focos principais: a promo¢do do engajamento dos
estudantes com o processo de aprendizagem (como nos Casos 1, 2 e 5),
e a promogdo de experiéncias de ensino de carater pratico com foco em
uma tematica particular (como nos casos 3, 4 e 6). Destaca-se que todas
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as iniciativas apresentadas aqui salientam o potencial da gamificacéo
para auxiliar no envolvimento dos estudantes. Esperamos que essa
apresentacdo possa motivar os interessados e fornecer algumas
ferramentas para a construcéo de novas iniciativas.

A utilizacdo de dindmicas gamificadas em sala de aula é uma forma
de propor aos alunos incorporarem conceitos, ferramentas e métodos a
partir da vivéncia simulada. Ao lancar m&o de propostas dentro de uma
perspectiva de métodos ativos de ensino, o professor quebra a estratégia
linear de ensino de transferéncia de conteddo. Essa situacao permite ao
aluno lidar com situacdes complexas que vao demandar o engajamento
de competéncias variadas além das questBes técnicas propostas no
curriculo pedagdgico. A interatividade com situagbes problemas
propostos pelo professor por meio de atividades gamificadas demandam
dos alunos a reflexdo sobre os temas discutidos em aula. Deste modo
eles precisaram mobilizar conceitos e modelos aprendidos para formular
suas decistes (BRAGHIROLLI et al., 2016).

As atividades gamificadas podem estimular o interesse dos alunos
ao tema de diferentes formas. Mesmo que 0 jogo tenha suas regras e
objetivos pedagdgicos, nunca se pode controlar como os problemas
serdo interpretados pelo grupo e sob quais critérios serdo discutidos e
resolvidos. Jogos e dindmicas variadas permitem atrair novos alunos
para aprendizagem de conceitos, despertar o interesse e motiva-los a
apreender o conteudo da disciplina (BRAGHIROLLI et al., 2016).

Os resultados obtidos com tais técnicas estdo diretamente
relacionados com o uso adequado e planejado dos distintos elementos
de gamificacdo abordados por diversos pesquisadores da area.
Outrossim, jogos e atividades gamificadas ndo devem ser desenvolvidas
apenas com carater lidico ou com menor grau de compromisso com a
qualidade de ensino, visdo critica e tantas outras habilidades e
competéncias que os cursos de engenharia devem desenvolver em seus
egressos.
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NOVAS DCN'’S E A INICIATIVA CDIO: O NOVO FRAMEWORK PARA
OS CURSOS DE ENGENHARIA NO BRASIL

1. INTRODUCAO

O uso de metodologias ativas de aprendizado esta sendo discutido
cada vez mais por instituicdes de ensino superior (IES) no Brasil e no
mundo. Os avancos tecnolégicos e o perfil diferenciado dos novos
estudantes sdo algumas das razfes pelas quais muitas IES estdo
repensando seus processos de ensino e de aprendizagem. Neste
contexto, 0 uso de metodologias ativas em cursos de engenharia, tem
sido objeto de constantes discussdes e questionamentos por parte dos
professores e IES. Os desafios enfrentados pelas IES estdo cada vez
mais relacionados ao perfil do estudante que ingressa no ensino superior,
as melhorias nos processos de ensino e aprendizagem e no perfil
profissional que sera formado. Portanto, o uso de metodologias ativas de
aprendizagem desempenha um papel fundamental na participacdo dos
estudantes e na qualidade da educacao.

Assim, os objetivos da IES s&o de caracterizar a aprendizagem dos
estudantes por meio do protagonismo adotando metodologias em que
estes se envolvam em atividades com apoio de materiais relevantes para
autoconhecimento, conquistar melhores niveis de qualidade, em
qualquer estagio e area de ensino, desafiando professores a buscar
novas alternativas para suas propostas pedagdgicas. A Iniciativa CDIO
(Conceived-Design-Implement-Operate) na busca da melhoria da
educacdo de engenharia fornecendo ferramentas académicas e
pedagdgicas para que todo engenheiro graduado deve ser capaz de:
Conceber-Projetar-Implementar-Operar produtos, processos e sistemas
complexos de engenharia.

Outro tépico relevante é a utilizagdo da abordagem CDIO para
adequacao dos cursos de Engenharia, que a partir de agora estéo
inseridas na sua esséncia nas novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN’s) das Engenharias, esta proposta tem como objetivo estabelecer
métodos de desenvolvimento das competéncias na formagdo do
engenheiro. Outro ponto relevante esta associado as formas de avaliar
este desenvolvimento por meio de ferramentais que estabelecem quanto
0 estudante realmente adquiriu as caracteristicas das competéncias
propostas nas atividades educacionais por meio de projetos. A avaliacdo
do estudante de Engenharia cumpre um papel central em sua formagéo
e desempenha fungdo importante no processo ensino-aprendizagem.
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Portanto, estudantes devem saber ou ser capazes de fazer para atingir
resultados de exceléncia, demonstrando que adquiriram 0s niveis
desejados de competéncias desenvolvidas por meio de atividades
apropriadas para os estudantes, estabelecendo as competéncias da
Engenharia necessérias para o mercado de trabalho no mais alto nivel
de proficiéncia.

2. NOVAS DCN’S NA ENGENHARIA

No ano de 2019 foram publicadas as novas DCNs para o ensino das
engenharias que tém como objetivo formar engenheiros aptos a atuar no
mercado de trabalho atual e futuro possibilitando que as IES tenham mais
flexibilidade da concepgdo dos seus cursos, permitindo que estas
oferecam cursos para atender necessidades regionais, por exemplo.
Além disso, as atuais DCNs enfatizam a importancia do ensino por meio
do desenvolvimento das competéncias, diferentemente das DCNs
anteriores que focavam principalmente no cunho conteudista das
unidades curriculares.

As DCNs atuais também priorizam a importancia da aplicacdo das
metodologias de aprendizagem ativa e cabe aqui uma reflexdo sobre o
risco do mau uso destas poderosas ferramentas: algumas metodologias
de aprendizagem ativa, se aplicadas indiscriminadamente, mesmo que
do modo planejado, podem afastar o estudante ainda mais do interesse
pelo seu proprio desenvolvimento e aprendizado. E consenso nao
apenas na area da engenharia que o aprendizado constante ao longo da
vida profissional € uma necessidade e o despertar pelo interesse no
estudo, mesmo que no sentido amplo, deve comegar ja no inicio da sua
vida académica, sendo o periodo da graduagédo fundamental, pois é neste
periodo que o estudante comega a ingressar na &rea da sua profisséo.

Para Crawley et al (2007), os objetivos para os cursos de graduagao
em Engenharia, tem as seguintes propriedades:

e Ter apratica moderna da engenharia de modo que as intencbes
do objetivo fluam naturalmente nos papéis reais da profissdo dos
engenheiros;

e Ser abrangente o suficiente de modo desenvolvendo ao maximo
as préticas na educagcdo em engenharia;

e Ser completo e consistente, na medida em que todos os
conhecimentos, habilidades e atitudes esperados para a
graduacdo do engenheiro estejam incluidos;

e Ser apresentado de forma suficientemente detalhada em que os
topicos especificos possam ensinados e aprendidos,
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estabelecendo as bases para o planejamento do curriculo e
avaliacdo baseada em resultados;

e Ser ligado a um processo de pesquisa que estabelecera niveis
de proficiéncia amplamente acordados que seria esperado de
um engenheiro graduado;

o Expressar por meio de uma linguagem especifica e formal, os
objetivos de aprendizagem, o que devera conduzir a uma
interpretacdo coerente e avaliavel do nivel desejado de
proficiéncia.

Para Moran (2015) é muito importante que as metodologias de
ensino e aprendizagem sejam acompanhadas por objetivos pretendidos
pela IES e aprendizagem dos estudantes. Se a IES quer que seus
estudantes sejam proativos, é necessario adotar metodologias em que
estes se envolvam em atividades, com cada vez mais interesse, em que
tenham que tomar decisGes e avaliar os resultados, com apoio de
materiais relevantes para autoconhecimento.

Conquistar melhores niveis de qualidade, em qualquer estagio e
area de ensino, desafia professores a buscarem novas alternativas para
suas propostas pedagdégicas. Ha uma pressado para que as IES passem
por uma transformagdo pedagogica, de maneira a alterar as
necessidades conceituais dos tempos atuais (FRANCISCHETTI, 2014).

Segundo Toledo et al (2013), isso nao significa que as IES precisam
ser as melhores em todas as dimensdes da qualidade, porém é preciso
determinar prioridades, ja que dificilmente existe uma organiza¢do com
tantos recursos capazes de executar a exceléncia em todas as
dimensbes. O mais importante é que cada IES pesquise quais sdo as
dimensdes de qualidade mais valorizadas e adotar estratégias em seus
sistemas de operacfes de servicos para geracao desse valor.

Entender e reconhecer que empresas tém sua prépria cultura e é
preciso aceita-las e se adaptar a elas, também é algo fundamental. Além
das culturas particulares das empresas, € de grande relevancia
considerar o porte destas. Pode haver uma grande diferenca, seja de
responsabilidade ou de expectativas, entre grandes e pequenas
empresas, onde podemos encontrar times de especialistas (grandes
empresas) ou times multifungdes (pequenas empresas) (BUTLER e
REID, 2020).

2.1 Estratégias do ensino por competéncias

Em GIZ (2020) é utilizada a expressao “perfis de competéncias” que
consideram habilidades em &reas da engenharia (mecanica, eletrdnica,
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automacdo e controle, telecomunicacbes), gestdo, soft skills
(comunicacao, trabalho em equipe, aptiddo de se adaptar as constantes
mudancas), administracdo, tecnologia da informacédo e, dentre outros,
habilidades em sistemas de engenharia (fabrica inteligente), softwares
industriais e tecnologia da informacdo, pois o texto é voltado as
necessidades da Industria 4.0. Em Woollacott (2009) é abordada a
relacdo entre competéncia e desempenho, em que a competéncia
descrita como sendo os atributos adquiridos ou desenvolvidos (aptidao,
capacidade ou caracteristicas) e o desempenho como sendo o resultado
da aplicacdo destes atributos.

Neste contexto, um dos grandes desafios das IES em engenharia
atualmente € estruturar um ensino voltado ao desenvolvimento de
competéncias. Nao ha um Gnico modelo que pode ser indicado como o
ideal. E prudente que cada IES desenvolva seu proprio modelo, inspirado
por vezes em experiéncias de outras IES, mas sem reproduzir um modelo
sob o risco de fracassar nos seus objetivos. E preciso considerar as
caracteristicas da IES, caracteristicas ou perfis dos seus estudantes,
caracteristicas do mercado de trabalho que estes estudantes ingressaréo
ou que almejam.

H& iniciativas em que os estudantes alternam iguais periodos nas
IES e em empresas ao longo da graduag&o, como o modelo dual aleméao
(FURSTENAU, PILZ e GONON, 2014) e propostas que possibilitam a
vivéncia em empresas durante periodos de férias (BUTLER e REID,
2020). Nestes exemplos, além das competéncias desenvolvidas,
algumas citadas neste texto, ha a oportunidade de o estudante
desenvolver uma postura e ética profissional. Ainda segundo os autores,
a IES oferece em diversas oportunidades a chance de o estudante
conversar com profissionais das empresas, que compartilham
experiéncias e possibilitam aos estudantes ampliar o horizonte de
possibilidades de atuagéo.

Algumas iniciativas que tém por objetivo desenvolver habilidades de
comunicacao verbal e trabalho em grupo sdo aplicadas nas IES de
engenharia ha muito tempo. O que difere das propostas mais recentes é
gue estas atividades sejam desenvolvidas em um contexto da pratica da
engenharia e é esse contexto da pratica da engenharia que tem se
mostrado como uma alternativa adequada ao desenvolvimento de
competéncias. Dependendo da IES, sua localizagdo e relagbes, uma
maior ou menor integracdo efetiva com empresas para a vivéncia de
experiéncias praticas. Independente das relagbes da IES com empresas,
€ extremamente importante que sejam proporcionadas atividades, sejam
por meio de projetos, eventos, metodologias ou mesmo na estruturagdo
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de disciplina, que reproduzam ou busquem se aproximar do contexto da
pratica da engenharia.

Segundo Crawley et al (2014), a iniciativa CDIO se apresenta como
uma possibilidade de reproducao do contexto da pratica da engenharia
para diferentes IES pois possui flexibilidade que a permite ser implantada
tendo uma empresa parceira da IES para o desenvolvimento de projetos,
pode ser implantada ainda em projetos integradores sem a participacéo
de empresas, por exemplo, ou até mesmo como um projeto de disciplina.
Ainda segundo os autores, possibilita atingir o que é preconizado pelas
DCNs porque visa proporcionar ao estudante um aprendizado dos
conceitos tedricos a partir de experiéncias que se assemelham aquelas
que os futuros engenheiros encontrardo no exercicio da sua profissao.

3. INICIATIVA CDIO

Analisando as necessidades da Educacdo em Engenharia segundo
as exigéncias e conselhos da industria e de outras partes interessadas
em relacdo aos conhecimentos, habilidades e atitudes desejadas dos
futuros engenheiros sintetizando em listas de atributos, as IES foram
conduzidas por uma necessidade mais basica, ou seja, a razéo pela qual
a sociedade precisa de engenheiros, em primeiro lugar (CRAWLEY,
BRODUER e SODERHOLM, 2008). Os autores descrevem o ponto de
partida da Iniciativa CDIO na atualizagcdo da necessidade subjacente de
educacédo de engenharia acreditando que todo engenheiro graduado
deve ser capaz de: Conceber-Projetar-Implementar-Operar produtos,
processos e sistemas complexos de engenharia.

Segundo Crawley et al (2007), a Iniciativa CDIO tem desempenhado
papel fundamental na concep¢éo de curriculo, ensino e avaliagdo em
educacgdo de engenharia. Como uma declaracdo formal dos resultados
de aprendizagem pretendidos de um curso de engenharia, foi capaz de:

e Destacar os objetivos gerais do curso de Engenharia;

Fornecer o quadro para afericdo dos resultados;

Fornecer o guia para a concepc¢ao do curriculo;

Sugerir métodos apropriados de ensino e aprendizagem;

Fornecer as metas para a avaliacdo da aprendizagem do

estudante;

Servir de quadro para a avaliacéo global do curso; e

e Propor uma educacdo inovadora na engenharia centrada nos
estudantes e focada nos resultados.
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A Iniciativa tem trés objetivos gerais de modo a desenvolver os
estudantes para que possam demonstrar (ZAMYATINA et al, 2014):

e Conhecimento aprofundado dos principios basicos relacionados
a engenharia de sua profissao;

e Especializagdo em desenvolvimento e uso de novos produtos e
sistemas;

e Compreensdo da importancia e do valor estratégico do
desenvolvimento tecnol6gico da sociedade.

E valido destacar duas importantes reflexdes apresentadas em
Crawley et al (2014) que reforgam o argumento da importancia e validade
da iniciativa CDIO. Uma delas se refere a evolucdo do ensino de
engenharia, em especial a partir da segunda metade do século XX. Com
0 passar dos anos, os professores com vivéncia na préatica da engenharia
foram sendo substituidos por professores que os autores chamam
engenheiros cientistas. E inegavel a importancia destes professores no
desenvolvimento da engenharia, mas, em contrapartida, contribuiu para
aumentar o distanciamento do estudante com o exercicio da profissao.
Outra reflexdo abordada é que gestores sem a formacdo em engenharia
passaram a tomar decisdes e a ocupar cargos em areas tipicas da
engenharia, contribuindo, conforme os autores, para uma diminuicdo na
eficicia das inovagBes. Contribuiu para esta substituicdo de engenheiros
por profissionais com outras formagbes académicas uma possivel
deficiéncia observada nos engenheiros em liderar.

No que se refere & primeira reflexdo, mesmo que iniciativas eficazes
sejam tomadas por IES para terem em seu quadro de professores que
unem solida formacédo académica com vivéncia em engenharia, o tempo
necessario para mudar as caracteristicas dos professores em engenharia
pode ser muito longo, continuando a comprometer a formacdo dos
engenheiros. A iniciativa CDIO, por aproximar o estudante por meio de
uma aprendizagem por experiéncias, demonstra ter potencial para suprir
a distancia entre o ensino e a pratica.

Referente a deficiéncia em liderangca mencionada em Crawley et al
(2014), esta integra um conjunto de habilidades e competéncias que hoje
séo exigidas de um engenheiro e que vao além dos seus conhecimentos
técnicos. O que se deve buscar é a formacdo de engenheiros com
competéncia para atuar nos diferentes niveis hierarquicos de uma
empresa (BANKEL et al, 2003) e que estejam aptos a serem
protagonistas, principalmente, na tomada de decisGes em areas técnicas,
sendo que competéncia pode ser entendida como o conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes (CNI, 2020).
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A profissao de engenheiro vai além do conhecimento e reproducédo
de técnicas, modelos e ferramentas. O engenheiro deve ser preparado
para busca de solucdo de problemas, para as quais, necessitara da
incessante procura de saberes e da colaboracéo entre profissionais das
diversas areas de conhecimento. Segundo Masetto (2009), o didlogo, a
troca de experiéncia e situacdes-problema criam um intercAmbio
interessante entre a aprendizagem e a sociedade real.

O desenvolvimento de projetos e o estudo de situacdes reais vem
ao encontro dos objetivos fundamentais do processo ensino e
aprendizagem, pois coloca o estudante como ator principal de sua
aprendizagem. Ainda deve-se destacar que uma caracteristica basica é
a questao da multidisciplinariedade, além de explorar os varios niveis do
processo cognitivo, principalmente os do nivel metacognitivo, descrito na
Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom (BLOOM, 1956) e
revisada por Anderson (ANDERSON & KRATHWOHL, 2001).

A multidisciplinariedade esta fundada em um saber-fazer, em que se
pressupde uma abordagem pratica consolidada por uma forte
conceituacao tedrica, que é um dos quatro pilares da educacdo (FERLIN
et al., 2005). O assunto multidisciplinariedade é explorado em diversas
referéncias, dentre as quais pode-se citar Ferlin et al. (2004), Pilla et al.
(2010) e Teixeira et al. (2010).

Segundo Ferlin (2001), a multidisciplinaridade fortalece a motivagéo
dos estudantes, pois eles passam a entender a relagédo entre disciplinas
numa visao pratica-teérica. Para Ferlin et al. (2005):

A teoria é a base para a pratica, e esta por sua vez
desenvolve, justifica e experimenta novos conceitos
que se tornam novas teorias ou formulagBes
proporcionando uma nova pratica, e assim
sucessivamente (p. 1).

E nesse contexto é que se insere o PBL (Problem-Based Learning)
ou aprendizagem baseada em problemas (ABP) que é uma metodologia
de ensino e aprendizagem que utiliza problemas e projetos reais —
coerentes para com a futura atuacdo dos estudantes como profissionais
e cidaddos — para iniciar, enfocar e motivar a aprendizagem dos
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Essa € uma caracteristica importante tendo em conta que pesquisas
sobre perfis profissionais indicam claramente a necessidade de que os
cursos de engenharia promovam habilidades (trabalho em grupo,
comunicacao oral e escrita e resolugao de problemas) e atitudes (ética,
responsabilidade profissional e social, adaptabilidade e disposicdo para
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a aprendizagem continua e autbnoma), além de garantirem uma base
conceitual solida aos estudantes.

3.1 PBL — Problem Based Learning

A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou seja, o PBL foi
implantado inicialmente na faculdade de Medicina da Universidade
canadense McMaster, na década de 1960. Uma caracteristica marcante
de processos que envolvem PBL é que neles os estudantes tornam-se
responsaveis por definir os objetivos educacionais, 0s meios que vao
utilizar, o que vao aprender e com o que vao trabalhar (BARRET, 2010).

Os conceitos fundamentais para PBL, difundidos por Center for
Teaching and Learning da Stanford University (STANFORD, 2001), s&o:

e apresentacdo inicial de problemas do tipo “precariamente

estruturados” ao invés de totalmente pré-especificados;
e ensino centrado no estudante ao invés de centrado no professor;

e trabalhos em grupos ao invés de individualizados; d) professores
como facilitadores ao invés de disseminadores de
conhecimentos.

Alguns fundamentos préticos do PBL, destacados em Melo (2013)

e 0s problemas expostos aos estudantes devem ser, de
preferéncia, “precariamente  estruturados”  (ill-structured
problems), que sdo os que permitem que se desenvolva varias
solucdes potenciais, auténticos (reais), ou seja, devem ser 0s
problemas enfrentados pelos profissionais;

e 0s estudantes devem ser envolvidos em praticas e problemas
auténticos, sendo obrigados a desenvolverem a¢des auténticas
para soluciona-los;

e 0s estudantes devem trabalhar em pequenos grupos (em torno
de cinco membros; nunca além de 0ito);

e 0s grupos devem ser liderados/orientados por um
tutor/facilitador dos trabalhos, que deve fornecer ao grupo
estratégias de aprendizagem e nunca ser um fornecedor de
solugBes prontas;

e 0s grupos devem ser interdisciplinares, contando, se possivel,
com colaboradores de outras areas de conhecimentos inter-
relacionadas.
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3.1.1 Caso 1 - Projeto Integrador

O Curso de Engenharia da Computacédo da Faculdade Padre Jodo
Bagozzi, em Curitiba/PR tem ao longo dos 8 primeiros semestres do
curso a disciplina Projeto Integrador que aumenta sua complexidade com
0 andamento do percurso formativo.

A disciplina de Projeto Integrador é uma unidade curricular
integradora, desenvolvida ao longo do semestre, congregando as demais
disciplinas do periodo, com o objetivo de agregar os saberes de varias
disciplinas/areas em um projeto multidisciplinar desenvolvido ao longo do
semestre letivo. Nesse aspecto a disciplina de Projeto Integrador se
enquadra no modelo denominado de PBL Hibrido, no qual a disciplina
tem um papel central no processo enquanto as demais disciplinas do
periodo ddo suporte para o desenvolvimento do projeto multidisciplinar.

O projeto desenvolvido na disciplina de Projeto Integrador | é o
projeto “Bengala eletrénica para cegos” (SILVA et al, 2014), que é um
dispositivo eletrdnico/computacional desenvolvido para auxiliar a
locomocéo de pessoas com deficiéncia visual, utilizando sensores
ultrassénicos, acelerbmetros, e com resposta vibro-tatil, mostrado na
Figura 1.

Figura 1 - Foto do projeto bengala eletrdnica para cegos.

Fonte: (SILVA et al, 2014)

Ja no projeto desenvolvido na disciplina de Projeto Integrador IV é o
projeto “Sistema Misturador Automatizado e Controle de Processos de
Escoamento de Agua’ (GREINERT et al, 2015), que é um sistema
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(embarcado) eletrbnico microprocessado com conexdo com um
dispositivo mobile, que além de automatizar e facilitar algumas acdes
operacionais, também ajuda na redugdo do consumo e gastos
relacionados a 4gua em residéncias, comércios e industrias, mostrado na
Figura 2.

Figura 2 - Foto do projeto Misturador Automéatico e de Controle de Escoamento
de Agua.
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Fonte: GREINERT et al, 2015.

3.1.2 Caso 2 - Disciplina PBL

O Curso de Engenharia da Computacdo da UNINTER em
Curitiba/PR tem ao longo dos 8 primeiros semestres do curso a disciplina
PBL que aumenta o grau de dificuldade com o andamento do percurso
formativo.

A disciplina de PBL (FERLIN, 2016) é uma unidade curricular
integradora, desenvolvida ao longo do semestre, congregando as demais
disciplinas do periodo, com o objetivo de proporcionar ao estudante a
construcdo de conhecimento cientifico sobre determinada area, por meio

199 e



do planejamento, organizacdo e execucdo de proposta acerca de uma
situacao-problema previamente formulada/escolhida no contexto
profissional. Nesse aspecto a disciplina de PBL tem um papel central no
processo enquanto as demais disciplinas do periodo dao suporte para o
desenvolvimento do estudo multidisciplinar de um problema.

Na disciplina de PBL | referente ao 10 semestre é o “Consumo de
Bateria de Smartphones em Jogos e Redes Sociais” (FABRI et al, 2017),
gue consiste em testes de consumo de bateria de smartphones nas
condi¢cdes de uso em jogos e uso de internet acessando redes sociais,
mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Gréfico do Teste de descarga de bateria com o jogo SimCity
(capacidade mAh x tempo em minutos)

I'este de Jogo

@] G Nexus 4 =S,

Fonte: FABRI et al, 2017.

Outro projeto desenvolvido na disciplina de PBL é o “Benchmark de
Computadores Desktop Gamer/Designer” (HECHT et al, 2017), que traz
uma abordagem de comparacdo de diferentes perfis de teste de
hardwares, a fim de determinar o melhor em desempenho para as tarefas
pré-determinadas, em dispositivos voltados para jogos e dispositivos
voltados para edi¢cdo de imagem, mostrado na Figura 4.
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Figura 4 — Tabela do Custo por frame em R$

= 2
=g 22
Processador £z SE
5 = 5 =
GTX GTX
750 P1 980
i7 4790k 50.10 39,21
i7 4790 49.27 38,48
i5 4670k 39.78 36,20
i5 4460 37.20 35.15
i3 4150 27.46 33.58
Intel Dual-Core .
g3220 o 35,80
AMD 8350 35.58 36,23
AMD 6300 30.16 34.06
AMD 4300 | 3020 | 3930

Fonte: HECHT et al, 2017.
3.2 PrBL - Project Based Learning

O Project Based Learning é considerado uma metodologia ativa que
coloca o estudante no centro do processo de aprendizagem, identificando
um potencial problema que pode ser resolvido por meio de um projeto
(Lima et al, 2014). Masson et al. (2012) propde que a aprendizagem
baseada em projetos € uma abordagem sistémica, que envolve os
estudantes na aquisicdo de conhecimentos e competéncias por meio de
um processo de investigacdo de questbes complexas, tarefas auténticas
e produtos, cuidadosamente planejadas com vista a uma aprendizagem
eficiente e eficaz.

A aplicacdo de projetos interdisciplinares nos primeiros semestres
dos cursos de graduacgéo possibilita um maior engajamento por parte dos
estudantes, bem como uma maior motivacdo para os estudos (Koch et
al, 2016). As praticas de aprendizagem proporcionadas pela
aprendizagem baseada em projetos vem sendo alvo de estudos e
demonstram os beneficios da aplicacdo para os estudantes. (DeFillippi,
2001).

3.2.1 Caso 3 - Projeto Integrado

O curso de Engenharia de Producgédo do Centro Universitario Toledo
Aracatuba — UNITOLEDO em Aracatuba/SP, foi langcado apés um
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levantamento feito na regido sobre a demanda por profissionais
qualificados para atuarem na indUstria regional.

A aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos relatado neste
estudo ocorreu no segundo semestre de 2017, na época, com a turma do
6 semestre por meio de um Projeto Integrado, desenvolvido ao longo do
semestre, que teve como principais objetivos: a integracdo entre as
disciplinas do referido semestre, a utilizacdo de uma metodologia hands-
on na qual foi utilizada a Aprendizagem Baseada em Projetos e o
desenvolvimento de competéncias, além da integragdo ocorrida com
outro curso da IES, Fisioterapia, que auxiliou no desenvolvimento e
avaliacdo dos novos produtos. Entre as competéncias propostas para o
desenvolvimento ao longo do projeto integrador apresentaram-se
habilidades pessoais e interpessoais.

O professor responsavel por conduzir o Projeto Integrador foi o
professor da disciplina denominada Planejamento, Programacéo e
Controle da Producéo I, que possui como objetivo principal apresentar a
teoria e prética da producdo de produtos de diversos segmentos
industriais. As demais disciplinas participantes do Projeto Integrador, que
fazem parte do semestre letivo foram: Gestdo de Estoques,
Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos, Sistemas de Informacao,
Processos de Fabricacéo e Construcao Il e Resisténcia dos Materiais II.

Como tematica para a aplicacdo da Aprendizagem Baseada em
Projetos, foi escolhido o segmento de orteses, onde os estudantes,
divididos em equipes de 5 integrantes deveriam desenvolver um modelo
de Ortese para atender a uma demanda da clinica de fisioterapia da
prépria IES.

A utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem no curso de
Engenharia de Producdo vem sendo discutida pelo colegiado do curso,
que reune o coordenador do curso, professores e um representante dos
estudantes. O professor responsavel pela disciplina que conduziu o
projeto ao longo do semestre, realizou algumas reuniées com os demais
professores do referido semestre a fim de apresentar a proposta e buscar
contribuicdes das demais disciplinas para o projeto que foi desenvolvido.
As etapas do projeto integrador tiveram como base os principios do
framework CDIO, conforme relatam Edstrom e Kolmos (2014), conceive,
design, implement e operate. O processo de fabricacdo e o produto
desenvolvido foram fabricados no Laboratério de Praticas Produtivas | do
curso de Engenharia de Producéo.

De acordo com o método de coleta dos dados destinado a
demonstrar a expectativa e percepcdo dos estudantes, e
consequentemente o desenvolvimento de competéncias, foram
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coletados os dados dos 18 estudantes participantes do projeto, no inicio
do projeto com o objetivo de colher as expectativas dos estudantes e ao
final do projeto foram coletados novamente os dados com o objetivo de
colher as percepcdes dos estudantes, onde notou-se uma evolugao pelo
total de estudantes que demonstraram um maior nivel de proficiéncia nas
competéncias apos a realizagéo do projeto.

3.2.2 Caso 2 - Disciplina Design-Build

O curso de Engenharia Mecanica do Instituto Militar de Engenharia
— IME no Rio de Janeiro/RJ, aproveitando a ideia da Linképing University
(Suécia), possui no seu programa formativo trés disciplinas design-build,
apresentados da seguinte forma:

e Disciplina de Introdu¢@o a Engenharia, que ocorre nos 3° e 4°
periodos. Inclui conteidos sobre metodologia de gerenciamento
de projetos, aulas sobre apresentacao oral e escrita, lideranca e
negociacdo. Nesta disciplina € previsto projeto académico de
engenharia, onde cada equipe de alunos realiza um trabalho
design-build com requisitos técnicos pré-estabelecidos;

e Disciplina de Iniciacdo Cientifica, prevista para os 6° e 7°
periodos, foi reestruturada e atualmente propde projetos
académicos design build mais avancados para seus alunos.
Como exemplo, foi oferecido um projeto de aeromodelo com
requisitos simples, como comprimento maximo do vao, carga Util
méxima para transporte em voo, prazo para teste de voo e
apresentacao escrita e oral do relatério final.

e Disciplina de Projeto final de Curso, que acontece nos 9° e 10°
periodos. Nesta disciplina, problemas de engenharia reais da
engenharia militar e da industria sdo submetidos aos alunos em
forma de projetos. Os alunos aplicam a metodologia de projetos
para produzir e implementar solu¢cdes complexas e adequadas
aos requisitos propostos.

Com estas atividades diferenciadas foi possivel perceber o
entusiasmo, a aplicagao dos conceitos tedricos aprendidos na concepgéo
e construgdo do prot6tipo, a organizacéo para o trabalho em equipe €, o
mais importante, a consolidacdo da aprendizagem interdisciplinar da
engenharia.
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4. CORRELAGAO DAS DCN’S E INICIATIVA CDIO

Os cursos de engenharia iniciaram o processo de elaboracao do
curriculo por meio de um estudo cuidadoso do CDIO Syllabus 2.0, a fim
de comparéa-lo com os resultados de aprendizagem estabelecidos pela
legislagdo educacional brasileira e no caso do IME pelo Exército

Brasileiro.

Os conhecimentos, habilidades e atitudes determinados pelas
Novas DCNs dos Programas de Graduacdo em Engenharia (MEC, 2019)
e pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA, 1973),

apresentam forte sinergia.

Dessa forma, a figura 5 correlaciona as demandas das DCNs e do
CONFEA com as competéncias e conhecimentos propostos pelo CDIO

Syllabus.
Figura 5 — Competéncias x CDIO Syllabus
Competéncias estabelecidas pelas DCN'S
e pelo CONFEA CDIO Syllabus
Aplicar conhecimentos matematicos, ) -
cientificos, tecnologicos e instrumentais a ‘ g:z?&?ﬁjgenro teorico &
engenharia
Projetar e conduzir experimentos
interpretar resultados
Planejar, supervisionar, elaborar e
coordenar projetos e servicos de engenharia
ldentificar, formular e resolver problemas de Hahilidades e atributos
engenharia pessoals e profissionals
Desenvolver e / ou usar novas ferramentas e
t&cnicas
Compreender e aplicar ética e
responsabilidade profissional
Assumir a postura de busca permanente por
atualizac o profissional
Comunicacio eficaz em formas escritas, ) Habilidades
orais e graficas ‘ inferpessoals: trabalho
em equipe e
Trabalho em equipes multidisciplinares comunfcagdo
Conceber, projetar e analisar sistemas,
produtos e processos i
Conceber, projetar,

Supervisionar a operacao e manutencio de implementar e operar
sistemas » sisfermas no contexto

_ ) - empresarial, social e
Awaliar o impacto das atividades de ambiental — processo
engenharia no contexto social € ambiental de inovagdo
Awvaliar a viabilidade econdmica de projetos
de engenharia

Fonte: Autores

De acordo com o processo de implementacdo do CDIO (Iniciativa
CDIO, 2017), a sele¢éo dos conhecimentos, habilidades e atitudes que
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os estudantes de engenharia devem ter ao deixar a IES é uma etapa
importante na construcéo do alinhamento construtivo (Biggs, 1996) para
0 projeto pedagdgico do curso (CDIO Standard 2).

Para o ensino superior de engenharia, a lei brasileira que determina
os resultados da aprendizagem é chamada de DCNs para Programas de
Graduacéo em Engenharia (MEC, 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia das competéncias necessarias ao exercicio da
engenharia parece ser uma unanimidade na opinido das IES de ensino
e, principalmente, do mercado de trabalho. Isso tem levado varias IES de
engenharia no exterior e mais recentemente no Brasil, a colocar nas suas
pautas de discusséo, a necessidade de se repensar os curriculos dos
cursos de engenharia para oferecer aos estudantes, oportunidades de
desenvolver habilidades e atitudes que juntamente com o0s
conhecimentos tedricos, resultaram nas competéncias necessarias a
atuacdo do engenheiro no mundo contemporéaneo.

E possivel identificar diferentes iniciativas e estratégias utilizadas
pelas IES que visam o desenvolvimento de competéncias e
diferentemente dos curriculos tradicionais que guardavam muita
semelhan¢a entre as IES, agora, abre-se varias possibilidades para
contribuir com a formacéo voltada para competéncias e neste texto, foi
apresentada uma proposta que leva para o nivel de uma disciplina, parte
do contexto da pratica da engenharia. O desafio que se apresenta é
construir um curso com todas as disciplinas alinhadas a proposta
apresentada.

Esta abordagem favorece o aprimoramento do processo de ensino
e aprendizagem, pois 0s estudantes sdo agentes ativos nesse processo
desenvolvendo as competéncias tanto técnicas quando transversais.
Também se percebe que a multidisciplinariedade € um elemento ativo no
processo de busca e descoberta do saber agregando conhecimentos
tanto tedricos e quanto empiricos.

A aplicacao de novos métodos de ensino e aprendizagem deve ser
amplamente discutida com professores e coordenadores de cursos, a fim
de identificar primeiro quais habilidades eles pretendem desenvolver e
como identificar qual metodologia é mais bem aplicada. O alinhamento e
treinamento de todo o corpo de professores para o uso de novas
metodologias na sala de aula é extremamente importante e a IES deve
fornecer acdes que contribuam para a implementacdo de novas
metodologias e recursos no processo de ensino e aprendizagem.
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Pesquisas adicionais devem ser feitas para identificar o perfil do
estudante que entra no ensino superior, a fim de avaliar a mudanca de
paradigma e o problema do abandono escolar e como o0 uso de
metodologias de aprendizagem ativa pode contribuir positivamente para
essas questdes.

Por fim, todo esse processo de implanta¢éo do CDIO foi considerado
adequado as necessidades preconizadas pelas Novas DCNs para o
ensino de engenharia.
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O NOVO APRENDER NA ENGENHARIA COM ENSINO REMOTO:
INOVACAO NOS CURSOS DE ENGENHARIA E TECNOLOGIA

1. INTRODUCAO

Este capitulo foi organizado a partir dos resultados dos trabalhos
apresentados e discutidos em Sessdes Dirigidas (SDs) do Congresso
Brasileiro de Educac¢éo em Engenharia — COBENGE. Isso significa a
consolidacdo dessa modalidade de apresentacdo e discussdo de
trabalhos em congressos cientificos. O COBENGE 2020, ocorreu no
formato virtual no periodo de 01 a 03 de dezembro de 2020.

A proposta da SD recebeu diversos trabalhos relacionados a
tematica “O novo aprender na Engenharia com Ensino Remoto (ER):
inovacgao nos cursos de Engenharia e Tecnologia” e teve como objetivo
discutir e analisar algumas experiéncias e iniciativas com o ER, ou seja,
se houve boa compreensdo e adaptacdo das novas metodologias de
ensino por parte dos docentes sobre a nova forma de ensinar e planejar
as suas disciplinas.

A partir da apresentacao dos trabalhos, percebe-se que os docentes
conseguiram adaptar os ementas e projetos pedagogicos em funcéo da
nova demanda, considerando o uso das tecnologias digitais no contexto
emergencial & caracteristicas peculiares de cada Universidade e Estado.
Também situagbes adversas de estrutura, como por exemplo, a
qualidade da internet, equipamentos ou até mesmo alunos sem acesso
ou condi¢Bes de estudo no contexto domiciliar.

No seu conjunto, os capitulos deste livro, que se alinham pela
tematica “Os desafios para formar hoje os engenheiros do amanhad”
constituem-se em importante material produzido por autores de
diferentes instituicbes, que foram significativamente enriquecidos pelas
discussBes com grupos em cada sessdo. Dessa forma, o livro representa
ndo s a visdo de seus autores, mas os resultados dos debates, ideias e
conclusGes que estes autores submeteram a discussdo nas suas
respectivas SDs.

Outro aspecto relevante, é que os desafios impostos pela pandemia
do COVID-19 no ano de 2020 foram um marco para os docentes,
principalmente no que se refere a propor e adaptar o ensino em cursos
de Engenharia e Tecnologia, com o propoésito de se tomar conhecimento
dos modelos implantados em diferentes institui¢cdes.
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As instituicGes viram-se obrigadas, temporariamente, a cancelar o
ensino presencial, tendo em vista a protecdo de sua comunidade
académica dos riscos representados pela doenca Covid-19 e, nesse
sentido, implantar o ensino remoto emergencial. No entanto, a rapida
transicdo do ambiente de ensino exige a discussdo de propostas
inovadoras para os modelos de ensino, com o objetivo de auxiliar na
construcdo de sistemas educacionais mais favoraveis ao aprendizado e
que estejam, ao mesmo tempo, apoiados pelas melhores tecnologias
disponiveis.

Alguns questionamentos foram levantados durante a SD, por
exemplo, a necessidade de manter a estrutura curricular durante a
pandemia e, se os conselhos de ensino e pesquisa deveriam estruturar
atividades ativas e reflexivas para o combate ao coronavirus, tendo entédo
participagdo da comunidade académica. Houve perguntas que foram
motrizes para o debate critico, como: Quais disciplinas ou projetos podem
ser inseridos nesse novo método de aprendizagem? Qual a possibilidade
do ensino nas IES se tornar hibrido apés a pandemia?

Vale ressaltar, também, que os questionamentos sdo diversos e o
Novo Aprender foi imposto de forma abrupta, sem uma avaliacdo
aprofundada das caracteristicas e necessidades dos Discentes e
Docentes, assim como das dificuldades ocasionadas pela pandemia a
cada individuo. Sendo assim, a troca de conhecimentos sobre as formas
de ensinar, tanto durante quanto pds pandemia, adquiriram ainda mais
relevancia.

Nesse sentido, esse capitulo apresenta, nas diferentes sessoes,
alguns trabalhos realizados por pesquisadores docentes, para que
houvesse interesse, estimulo e participagdo nas aulas durante o ER. Na
sessdo dois (2) é apresentado o trabalho “Ensinando a ferramenta
computacional REVIT através de um curso a distancia: Uma alternativa
em tempos de pandemia”, o qual apresenta o desenvolvimento e
avaliacdo de um curso a distancia para o ensino de uma ferramenta
computacional para projetos de engenharia e arquitetura. Na sessao trés
(3) discute-se o artigo “Ensino Remoto: Engenharia 4.0 com filme e
pipoca”, que apresenta uma forma de trabalhar as habilidades do
Engenheiro 4.0 por meio da cinematografia. Na sequéncia, é relatada e
discutida uma pesquisa que busca identificar os principais fatores para o
aprendizado de estudantes de engenharia durante o periodo de ensino
remoto, na sessdo quatro (4). E, para incrementar o capitulo, na sessdo
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cinco (5), traz-se uma discusséao sobre as competéncias dos professores
e aquelas que os discentes necessitam desenvolver para o0 ERE. O
fechamento do capitulo da-se na sesséo seis (6) com as consideracdes
finais, boa leitura.

2. ENSINANDO A FERRAMENTA COMPUTACIONAL REVIT
ATRAVES DE UM CURSO A DISTANCIA: UMA ALTERNATIVA
EM TEMPOS DE PANDEMIA

2.1. Introducéo

Tradicionalmente, os projetos de engenharia e arquitetura vém
sendo representados a partir de ferramentas computacionais com base
na concepcdo Computer Aided Design (CAD), que substituiu a
reproducdo em papel pelo computador.

Entretanto, nos ultimos anos, uma quebra de paradigma vem
ocorrendo na concepgao e representacdo desses projetos. O conceito de
Building Information Modeling (BIM) representa uma nova geragéao de
ferramentas que proporcionam uma modelagem orientada a objeto e
gerenciam a informac¢do da constru¢cdo no ciclo de vida do projeto
(BAZJANAC, 2006). BIM pode ser visto como um processo virtual que
engloba todos os aspectos, disciplinas e sistemas de uma edificacdo
dentro de um Unico modelo virtual, permitindo que todos os membros da
equipe do projeto possam colaborar com mais preciséo e eficiéncia do
que usando processos tradicionais. Esta abordagem visa a
competitividade e melhoria continua no desenvolvimento do produto
(AZHAR, 2011). Esta nova concepcdao requer de seus usudrios habilidade
de dominio especifico para que os objetos modelados mostrem o
comportamento inteligente, impondo, ainda, uma pratica que transcende
as questdes operacionais do trabalho (PIKAS, 2013). Torna-se
importante, portanto, capacitar os profissionais da area, bem como os
alunos oriundos dos cursos de graduacdo das universidades, na
utilizacé@o destas ferramentas.

Por outro lado, verifica-se que a evolugéo dos recursos tecnolégicos
causou uma mudanca na sociedade, trazendo um impacto direto na
forma de ensino e aprendizagem. Dentro deste conceito, a educacao e
seus modelos atuais colocam a necessidade de valorizar as interacfes e
um maior protagonismo do estudante (CASTELLS, 2009). Além disso,
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com as restricbes impostas pela Covid-19, foi preciso repensar as
praticas pedagodgicas e a introducdo massiva da tecnologia no ambiente
educacional, para que fosse possivel promover a continuidade do ensino.

Dentro deste contexto, a utilizagdo da Educacéo a Distancia (EaD)
surge como uma excelente alternativa, pois expande novas
possibilidades de aprendizado por meio de metodologias ativas,
comunidades de aprendizagem, redes de convivéncia para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades e uma formacao mais
reflexiva e autbnoma (OZCAN,2016). Além disso, possibilita a
flexibilizacdo de tempo e espaco para 0 aluno com acesso a internet,
proporcionando o acesso a educacao a locais onde ndo era possivel
considerar-se qualquer tipo de instrucéo.

No entanto, a qualidade dos cursos a distancia € uma indagacgéo que
permanece. O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento e avaliagcdo
de um curso a distancia para o ensino da ferramenta computacional para
a representacdo de projetos de engenharia e arquitetura denominada
REVIT. Essa ferramenta foi desenvolvida pela empresa Autodesk Inc.
dentro do conceito BIM, permitindo a modelagem orientada ao objeto da
edificacdo. Desta forma, procura-se oportunizar um espaco de ensino e
aprendizagem, onde as tecnologias digitais, associadas a um modelo
pedagégico eficiente, sdo articuladas para uma formacgéo profissional
condizente com o que é esperado da educagdo superior e do mercado
de trabalho nos dias de hoje.

2.2. Linguagens e ambientes de programacao

O modelo pedagégico foi desenvolvido com base no referencial
tedrico consultado, bem como na Learning Pyramid, desenvolvida pelo
National Training Laboratories, Bethel, Maine. Esta pesquisa optou por
utilizar mais de um estimulo, permitindo uma postura mais ativa no
processo de aprendizagem. Além disso, foi utilizada como base a teoria
de Nonaka (2019), que afirma que o conhecimento ocorre em um
movimento constante e espiralado, e que deve ser socializado, articulado,
combinado para, entdo, internalizar-se, tornando-se parte da base do
conhecimento de cada individuo.

A Figura 1 mostra a estrutura do modelo pedagégico proposto. A
andlise da Figura 1 permite observar que foram feitas quatro diferentes
propostas de aprendizado:
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a) textos explicativos com ilustracées, através de arquivos gerados
em formato pdf, com o intuito de facilitar seu acesso;

b) atividades praticas, orientadas passo-a-passo, a serem
desenvolvidas utilizando a ferramenta computacional REVIT (disponivel
gratuitamente em versao estudantil);

c) solucbes de atividades, apresentadas em formato de video,
gerado a partir de capturas de tela do REVIT. Os videos procuram
explorar ferramentas que nado foram trabalhadas nas atividades
orientadas;

d) atividade desafio, onde o aluno deve desenvolver um projeto
proposto no REVIT, utilizando o contetdo trabalhado no tépico estudado.

Figura 1 — Estrutura do modelo pedagdgico proposto

g Conteudo em fexto
Questionario

B oy .

[#B) atividade pratica

i@l ) Resolugso emvideo
- "Iu 84 anvidode desofio

Verifica-se, ainda, que, durante o processo de aprendizagem, o
aluno responde a dois questionarios auto avaliativos com o objetivo de
verificar a construgdo de seu conhecimento. O terceiro questionario tem
carater avaliativo e libera 0 avango no curso através de um recurso de
restricao.

O curso foi criado no ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
MOODLE UFRGS COLABORACAO e pode ser visualizado no link
https://www.youtube.com/watch?v=QBgAVeQO6RA.
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2.3. Implementacéo

Finalizado o desenvolvimento do curso no AVA, passou-se a
validacdo do modelo pedagogico para a verificagdo de sua adequacao.
Foram formados dois grupos de alunos de graduacdo do curso de
Engenharia Civil, com variados perfis e sem conhecimento prévio de
REVIT. Durante a realizacdo de cada curso, os estudantes foram
monitorados pela equipe formada pelo professor e tutores de forma
individual. Foi criado um canal de comunicacao entre os alunos e tutores,
através do aplicativo de mensagens instantdneas Whatsapp, para
possibilitar a formag&o de uma comunidade de aprendizagem.

Os alunos foram avaliados durante o curso através de trés critérios
distintos:

e Projeto desenvolvido pelo aluno durante a realizacdo do curso;

e Resultado do terceiro Questionério, respondido pelo estudante

ao final de cada t6pico;

e Trabalho avaliativo individual, realizado ao final do curso.

A primeira implementacgéo, a partir de agora denominada Grupo 1,
ocorreu durante o semestre 2019/2 e o trabalho avaliativo foi realizado
de forma presencial, conforme diretrizes do MEC para cursos a distancia.
J4 a segunda implementacdo, a partir de agora denominada Grupo 2,
ocorreu durante o periodo da pandemia do Covid-19. Isto foi um
impeditivo para a realizagéo do trabalho avaliativo de forma presencial. A
equipe de pesquisa optou, entao, por realiza-lo de forma virtual, utilizando
a plataforma Google Hangouts. Essa plataforma online permite o
compartilhamento da tela do aluno em tempo real, independente do
estudante possuir ou ndo uma camera em seu computador. Isto
possibilitou que os alunos, durante a realizacdo do trabalho avaliativo,
fossem monitorados pela equipe durante todo o processo, minimizando
a possibilidade de comunicacéo entre discentes ou consulta a qualquer
tipo de material instrucional.

2.4. Andlise e discussdo dos resultados

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente com a
ferramenta computacional IBM SPSS Statistics. A analise do
desempenho dos alunos foi realizada por meio de histogramas, para
melhor visualizag&o dos resultados e para efeitos de comparacéo.

Foram atribuidos pesos diferenciados para cada tipo de avaliagéo,
em funcdo das diferentes propostas de construcdo do conhecimento que
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cada uma oportunizou. Os pesos adotados foram definidos com base nas
propostas de um Grupo Focal, formado por especialistas na area de
avaliacdo em EaD. O Grupo Focal definiu que o trabalho avaliativo
deveria receber um peso igual a 3, para a atividade desafio foi sugerido
um peso igual a 2 e para o Questionario 3 ficou estabelecido que o peso
deveria ser igual a 1.

A Figura 2 permite a comparacao da média simples de cada grupo
para cada tipo de avaliacdo. A andlise dos histogramas evidencia que a
média ponderada geral do curso do Grupo 1 foi ligeiramente superior a
do Grupo 2, apesar dos dois grupos terem uma média que pode ser
considerada bastante elevada (superior a 9). Observa-se, ainda, que a
média do trabalho avaliativo realizado pelo Grupo 2 foi inferior & do Grupo
1 em 8%. Esta diferenca, apesar de ndo poder ser considerada
significativa, ocorreu, provavelmente, em fung¢éo do trabalho avaliativo do
Grupo 2 ter sido realizado de forma online. A possibilidade de perda de
conexao, a eficiéncia das maquinas dos alunos ndo serem iguais as de
um laboratério na universidade e as diferentes condicGes de ambiente de
cada aluno sdo provaveis explicagBes para esta diferenca de
desempenho. Considerando-se as médias ponderadas dos dois grupos,
constata-se que o desempenho médio do curso foi de 9,26.

Figura 2 — Gréfico das médias por tipo de avaliagédo
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A Figura 3 estabelece um comparativo entre os dois grupos por
faixas, a partir dos resultados de desempenho dos alunos.

Figura 3 — Gréfico das médias ponderadas gerais
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A andlise da Figura 3 permite concluir que, ainda que a média do
curso do Grupo 1 tenha sido maior que a do Grupo 2, a concentracéo de
alunos com desempenho na faixa 9-10 foi mais elevada no Grupo 2
(78%).

Torna-se importante destacar que o grupo criado no aplicativo
Whatsapp, atingiu plenamente seus objetivos. A equipe de pesquisa
observou uma interagdo constante entre o0s alunos, com o
compartilhamento de duvidas e descobertas.

2.5. Considerac@es finais

Este estudo desenvolveu um modelo pedagégico, utilizado para a
criagdo de um curso a distancia, cuja finalidade era o ensino da
ferramenta computacional REVIT, utilizada por profissionais das areas de
engenharia e arquitetura para a representacdo de seus projetos.

Foram realizadas duas implementacdes desse curso, com grupos
diferentes de alunos, para a verificacdo de sua adequacdo. As analises
estatisticas realizadas demonstraram que o desempenho dos alunos foi
bastante satisfatdrio, evidenciando a eficacia do curso para a
aprendizagem do REVIT com as implementacfes realizadas até este

momento.
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Este trabalho indica, portanto, que a utilizacdo da EaD, através de
um modelo pedagdgico adequado, pode ser considerada como uma
excelente alternativa para inovar o ensino nos cursos de Engenharia.
Segundo Moran (2003), a inovacdo, através das novas propostas
educacionais, proporcionara resultados promissores em termos de
realizacéo afetiva, profissional e econdmica para alunos, professores e o
mercado de trabalho.

3 ENSINO REMOTO: ENGENHARIA 4.0 COM FILME E PIPOCA®

3.1 Introducéo

Este trabalho tem como objetivo instigar o aluno a conhecer as
habilidades do Engenheiro 4.0 através da cinematografia. Através de
uma pré-selecdo de filmes divulgados durante a pandemia devido ao
COVID-19. Essa acao foi uma alternativa para ampliar os conhecimentos
de forma divertida, bem como distrair os alunos. Foi desenvolvida no
curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia da UTFPR
Campus Ponta Grossa ho periodo de abril até setembro de 2020. Com
esta atividade os alunos conheceram mais sobre as habilidades
requeridas pelo novo engenheiro e tiveram momentos de lazer e
integracdo entre os participantes.

3.2 Engenharia e o novo ensinar

Os debates nacionais e internacionais no ensino de engenharia
colocam como prioridade o desenvolvimento de novas competéncias aos
alunos. De acordo com Schaefer e Minello (2016), ha uma necessidade
crescente das universidades se adaptarem e criarem estratégias de
ensino que permitam despertar em seus alunos, o espirito empreendedor
(VERZAT; BACHELE, 2006) que pode ser estimulado através da
educacdo empreendedora.

Colombo e Bazzo (2001) complementam esse pensamento,
afirmando que o engenheiro precisa ser inovador, ter talento criativo e
potencial inventivo. Além disso, sua acéo pode trazer efeitos positivos ou
negativos para a humanidade, neste sentido ha a demanda por um
profissional com visdo de mundo e consciente de que o fruto do seu

6 Projeto financiado por Bolsa PROREC UTFPR Ponta Grossa.
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trabalho desencadeia um efeito borboleta, portanto requer consciéncia
de toda a complexidade envolvida em cada projeto.

Desde os tempos pré-histéricos a ludicidade é algo que faz parte do
conhecimento humano estando ligados a base epistemolégica humana e
diretamente relacionados a afetividade, cultura e lazer. Deste modo, o
uso de praticas ludicas, constroem uma praxis emancipadora e
integradora, favorecendo a aquisicdo de conhecimento (DUARTE &
ISHIDA, 2016).

Instigar o aluno a conhecer as habilidades do Engenheiro 4.0 através
de uma pratica lddica, como filmes durante a pandemia devido ao
COVID-19 foi uma alternativa desenvolvida no curso de Engenharia de
Bioprocessos e Biotecnologia da UTFPR Campus Ponta Grossa.

3.3 Habilidades do Engenheiro 4.0 a Partir da Cinematografia

No més de abril de 2020, foi realizada uma pesquisa por e-mail, com
os alunos do curso de Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia do
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Ponta Grossa, para
avaliar as dificuldades dos alunos no periodo de Pandemia. No total, 57%
dos alunos responderam e, destes, observou-se que mais de 90%
afirmou que se sentiam ansiosos, preocupados, e entediados nesse
periodo. Quando questionados sobre o que gostariam que fosse
realizado de atividades nesse periodo, a resposta de mais de 50% dos
alunos foi que tivessem atividades para desenvolver algum tipo de
conhecimento.

Desta forma, surgiu a ideia de realizar, mensalmente, uma atividade
que permitisse ao aluno ocupar seu tempo e também aprender um pouco
mais sobre as habilidades do engenheiro 4.0. Pretendia-se com isso,
tentar diminuir o tédio e fazer com que, através dos encontros virtuais, 0s
alunos pudessem interagir e comentar sobre os filmes, sobre as soft skills
requeridas para novo profissional de engenharia, bem como conversar
sobre suas preocupacoes.

Foi feita a selecdo de filmes que, posteriormente, foram divulgados
através de e-mail e redes sociais. A Figura 4 ilustra uma das artes de
divulgacao.

A divulgacéo erarealizada com 15 dias de antecedéncia ao encontro
virtual, para que os alunos pudessem assistir aos filmes.

O encontro virtual era realizado na plataforma google class.

O Quadro 1 apresenta a lista de filmes e habilidades discutidas em
cada um dos encontros.
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Figura 4 — Arte de divulgacao
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Quadro 1. Filmes Sugeridos e Habilidades Discutidas no Encontro

Filme

Habilidades Observadas

Invictus

Comunicagao, Lideranca, Percepcao de
Urgéncia, Capacidade de tomar decisoes,
Capacidade de resolver problemas

O homem que mudou o
jogo

Lideranga, Comunicagdo, Trabalho em
equipe, Capacidade de resolver problemas

A rede social

Lideranca, Criatividade, Visdo geral,
Percepcédo de urgéncia

Estrelas além do tempo

Lideranca, Trabalho em equipe, Percepcao
de urgéncia, Proatividade, Capacidade de
tomar decisbes

O menino que descobriu
0 vento

Percepcgédo de urgéncia, Proatividade,
Capacidade de tomar decis@es, Criatividade,
Viséo geral, Capacidade de resolver
problemas

Um senhor estagiario

Comunicagéo, Trabalho em equipe,
Percepcgédo de urgéncia, Proatividade,
Capacidade de tomar decisGes, Capacidade
de resolver problemas, Criatividade, Visdo
geral, Relacionamento interpessoal

Meu nome é radio

Comunicagéo, Lideranca, Capacidade de
resolver problemas, Relacionamento
Interpessoal

O jogo da imitacéo

Lideranca, Trabalho em equipe, Criatividade,
Percepcéo de urgéncia, Visdo geral

Sociedade dos poetas
mortos

Comunicagéo, Criatividade, Viséo geral,

Relacionamento Interpessoal
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No inicio de cada encontro era solicitado aos participantes que
indicassem uma palavra que descrevesse a engenharia 4.0. Com a
utilizacdo da ferramenta mentimeter, era organizada uma nuvem com
essas palavras (Figura 4). A partir desta nuvem eram iniciadas
discussdes sobre as habilidades requeridas do engenheiro 4.0. Esta
introducdo era realizada a cada encontro, a fim de contemplar novos
participantes, e a opinido geral do grupo que ampliava a cada encontro.

Figura 4 — Nuvem de palavras gerada em um encontro.

Descrevauma palavra que descreve pra vocé o eng. 4.0

adaptavel

determinado
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Depois desta etapa, os alunos eram questionados sobre quais filmes
conseguiram assistir. Para posteriormente iniciar as habilidades
observadas em cada um dos filmes, os encontros tiveram a duracéo
aproximada de 50 minutos.

As discussfes sobre as habilidades encontradas eram registradas
em um formulario, através de um formulario Google. Neste formulario,
para cada filme eram apresentadas as habilidades para que os alunos
pudessem selecionar: Comunicacdo, Lideranca, Trabalho em equipe,
Percepcéo de Urgéncia, Proatividade, Capacidade de Tomar Decisdes,
Criatividade, Visdo Geral, Capacidade de Resolver Problemas,
Relacionamento Interpessoal e a opcdo: ndo assisti esse filme.

Na maioria das vezes as habilidades identificadas no primeiro
momento eram apenas: lideranca, criatividade e trabalho em equipe.
Conforme iniciavam as discussdes 0s participantes conseguiam através
da descricdo de algumas cenas relembrar e associar as outras
habilidades que eram apresentadas.

Também era discutido o género do filme, bem como se gostaram ou
nao do filme e de participar da atividade. Alguns relatos foram que apesar
do género do filme néo ser o preferido do participante, ele assistiu, pois
existia um objetivo: ampliar o conhecimento, além de se distrair e divertir.
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Ao final de cada encontro os alunos relataram que gostaram da
atividade e que era um momento de interagir, que com a pandemia
sentiam falta de conversar e a atividade gerava esta oportunidade.

Com o passar dos meses e inicio das atividades néo presenciais na
UTFPR Ponta Grossa, o niimero de participantes foi diminuindo ao longo
do tempo. Quando questionados sobre essa desisténcia por parte de
alunos que sempre participaram, estes responderam que estavam sem
tempo para assistir os filmes, devido a grande demanda das aulas em
formato ndo presencial.

3.4 Considerac@es finais

Com a atividade desenvolvida foi possivel observar que o uso de
praticas ludicas pode auxiliar na constru¢do do conhecimento e novas
habilidades.

O uso de filmes neste periodo de pandemia permitiu ao aluno se
distrair e também interagir com os colegas, aproximando alunos de
diferentes semestres.

Acdes que utilizam novas formas de aprendizagem e que sejam
mais prazerosas para os participantes devem ser inseridas no contexto
académico, especialmente neste periodo com tantas indecisdes e
preocupacdes devido a pandemia.

4  ENSINO REMOTO EMERGENCIAL DURANTE A PANDEMIA DO
CORONAVIRUS: FATORES IMPORTANTES PARA O
APRENDIZADO DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA

4.1 Introducéo

A propagacdo do coronavirus afetou importantes setores da
economia, incluindo os sistemas de ensino do mundo inteiro (VU et al.,
2020). Uma solucdo rapidamente implementada por autoridades
educacionais para mitigar os prejuizos da interrupcao do ensino foi a
utilizacdo da tecnologia da informacdo para adequar o sistema
educacional de ensino superior durante o periodo de isolamento social
(HUANG et al., 2020), a partir da oferta de ensino remoto e on-line
(KRISHNAMURTHY, 2020). Enquanto alguns estudiosos argumentam
que o ensino remoto representa uma medida contingencial (VU et al.,
2020), outros defendem a transformacdo radical nos sistemas
educacionais, estimulada pela pandemia e conduzida por inovacdes
digitais (LIPOMI, 2020).
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Nesse sentido, o estudo de Krishnamurthy (2020) destaca que esse
contexto evidenciou a necessidade de desenvolver novos modelos de
aprendizado, fundamentados na utilizacdo da tecnologia.
Especificamente, o autor desperta a atencdo das autoridades
educacionais para reestruturar o ensino, o aprendizado, a avaliacdo e a
certificagdo das instituicdes. No entanto, inUmeros desafios estdo
associados a rapida reforma dos curriculos académicos (HUANG et al.,
2020). A baixa conectividade a internet e um ambiente de estudo
desfavoravel para os estudantes, por exemplo, compreendem um grande
desafio para os grupos socialmente vulneraveis (KAPASIA et al., 2020).
A preparacao insuficiente e inadequada das universidades também
representa um desafio, visto que muitos professores precisam
desenvolver novas habilidades para que possam transmitir o
conhecimento nos ambientes virtuais (LOMICKA, 2020).

Além disso, o estudo de Huang et al. (2020) direciona os professores
para o desenvolvimento de abordagens pedagodgicas efetivas, que
mantenham os alunos motivados e engajados durante o periodo de
aprendizado on-line. Este direcionamento é fundamentado pelas taxas
de abandono no ensino a distancia, as quais sdo superiores ao cenario
do ensino ministrado nos campi das universidades, segundo os autores.
Considerando isso e, dada a falta de evidéncias empiricas e a
necessidade de conhecimento acerca do ensino e aprendizagem digitais
sob a perspectiva dos estudantes (TESAR, 2020), o presente trabalho
contempla uma pesquisa com alunos de graduagdo matriculados nos
cursos de engenharia de uma universidade brasileira. A pesquisa tem por
objetivo identificar os fatores importantes para o aprendizado durante o
periodo de ensino remoto. Mais especificamente, a percepgdo de
importancia de atributos propostos em diferentes cenarios foi investigada,
tendo em vista identificar aqueles que mais contribuem para o
aprendizado. Dessa forma, os resultados podem orientar os gestores e
professores do departamento de engenharia das universidades com
relacdo a implementacdo das praticas mais favoraveis para o
aprendizado durante o periodo de distanciamento social. Além disso, as
descobertas podem auxiliar o desenvolvimento de estratégias para a
criagcdo de modelos educacionais remotos sustentaveis, baseados em
praticas de qualidade que potencializam o aprendizado dos estudantes.

4.2 Procedimentos metodolégicos

A pesquisa foi conduzida por meio de um planejamento
experimental, o qual permite estudar os efeitos isolados dos fatores
investigados, assim como os efeitos combinados de dois ou mais fatores.
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Estes foram estudados a partir de um projeto fatorial 2k completo, onde
quatro fatores, relacionados ao aprendizado no ensino remoto, foram
investigados a dois niveis. Os cenarios propostos foram analisados para
identificar os fatores responsaveis pela maximizacdo da variavel
resposta, ou seja, a percepcdo de importancia para o aprendizado.
Assim, o primeiro fator selecionado incide sobre as metodologias de
aprendizagem, as quais foram intensificadas pela aceleracdo das
tecnologias de informag&o e comunicagcdo (HUANG et al., 2020).

Dentro desse panorama, a aula invertida € uma das metodologias,
onde o aluno possui contato prévio com o contelddo e a aula torna-se o
lugar de aprendizagem aberta, com perguntas, discussées e solucdes de
problemas em grupos (LIPOMI, 2020). Neste contexto, o professor se
comporta como um orientador do aprendizado, visto que este é cocriado
a partir das contribuicbes dos professores e alunos (LIPOMI, 2020). Por
outro lado, as aulas diretas sdo caracterizadas pela transmissdo do
conhecimento ao aluno durante o periodo estabelecido para a realizacéo
da aula e, ap6s a finalizagdo, o aluno deve estudar o contetdo exposto e
realizar exercicios de fixacdo para assimilar o conteudo (BACICH,;
MORAN, 2018).

A plataforma de comunicacdo também tem sido discutida e
compreende o segundo fator do planejamento experimental. Moreira et
al. (2020) afirmam que os professores foram impelidos a gravacao das
suas aulas por meio de sistemas de videoconferéncia. A literatura sugere
algumas plataformas, como o Zoom (HUANG et al., 2020; LIPOMI, 2020)
e Google Meet (KAPASIA et al., 2020). A pesquisa de Kapasia et al.
(2020), por exemplo, revelou que 73,7% dos alunos de ensino superior
entrevistados ndo costumavam ter contato com qualquer plataforma
digital para o estudo antes do surto do COVID-19. Entretanto, em poucos
meses, essas ferramentas passaram a ocupar uma posicao central nas
configuragdes de ensino (LOMICKA 2020).

Outro aspecto importante para o ensino remoto € a dindmica da aula,
a qual, em funcao da transi¢cdo do ambiente fisico para o digital, acarretou
mudancas nas interacdes de sala de aula (JOHNSON et al., 2020). De
acordo com as descobertas de Knight (2020), a priorizacdo do
aprendizado por pares e das interacdes em grupos tornam favoravel o
sucesso do ensino on-line. A Tabela 1 apresenta os fatores controlaveis
selecionados para o experimento e seus respectivos intervalos de
investigacao.
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Tabela 1 — Fatores controlaveis do experimento e respectivos intervalos de

investigacédo
Nivel inferior Nivel superior

Fatores controlaveis  (-1) (+1)
Abordagem da aula Direta Invertida
Plataforma Google Meet Zoom
Dindmica das

atividades Individual Em grupo
Género dos

estudantes Feminino Masculino

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Tabela 1 apresenta o método da aula, a plataforma utilizada e a
dindmica das atividades, isto &, os fatores que estao sendo discutidos na
literatura para a implementacéo e aperfeicoamento do ensino remoto.
Além disso, considerando os dados do INEP (2019) relacionados a
predominancia do género feminino em instituicées publicas e privadas de
ensino superior no Brasil, representada por aproximadamente 57%,
optou-se pela inclusdo do género como fator controlavel, para verificar se
existem diferencas significativas na percep¢do de importancia entre
estudantes do género masculino e feminino.

Com o objetivo de evitar a variabilidade experimental ou a inflagdo
do termo do erro (MONTGOMERY, 2017), fatores constantes foram
definidos. Assim, o tempo de duracéo da aula foi fixado em 3 horas e o
experimento foi aplicado somente com estudantes de graduacgéo
matriculados em cursos do Departamento de Engenharia. O
planejamento experimental foi realizado por meio do software estatistico
Minitab versao 19. Os cenarios foram avaliados por meio de uma Escala
Likert de 7 pontos, onde a pontuacdo 1 significa “pouco importante”,
enquanto a pontuagao 7 corresponde a “muito importante”. O instrumento
foi enviado aos estudantes através dos e-mails das secretarias de cada
curso do Departamento de Engenharia da universidade. Os dados foram
coletados entre durante o0 més de julho de 2020. Assim, 368 respostas
foram coletadas. No entanto, ao observar inconsisténcias no
preenchimento de algumas questdes, 12 respostas tornaram-se inviaveis
para a andlise dos dados. Dessa forma, o conjunto de dados reline 356
respostas validas.

Com relacao a analise dos dados, a andlise de variancia (ANOVA)
foi utilizada para testar se uma variagdo entre os niveis dos fatores
controlaveis definidos representava uma diferenca significativa na
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variavel resposta (percepcao de importancia para o aprendizado no
ensino remoto).

4.3 Resultados

Os resultados da ANOVA revelaram que existe uma relagdo
estatisticamente significativa entre as variaveis ao nivel de confianca de
95% e valor-p <0,05, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da andlise de variancia

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Modelo 10 5,306 0,531 180,44 0
Linear 4 4,92 1,230 417,91 0
Aula 1 4,881 4,881 1658,67 0
Plataforma 1 0,010 0,011 3,6 0,116
Dinamica 1 0,027 0,027 9,09 0,03
Género 1 0,001 0,009 0,29 0,611
Interacdes de 2 6 0,391 0,065 22,12 0,002
fatores
Aula*Plataforma 1 0,020 0,020 6,81 0,048
Aula*Dinamica 1 0,009 0,008 3,02 0,143
Aula*Género 1 0,199 0,199 67,67 0
Plataforma*Dindmica 1 0,002 0,002 0,56 0,486
Plataforma*Género 1 0,004 0,000 0,17 0,7
Dindmica*Género 1 0,160 0,160 54,51 0,001
Erro 5 0,015 0,003
Total 15 5,324
R? 99,72%
R? ajustado 99,17%
S 0,054

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A Tabela 2 mostra que ha uma relagéo entre o aprendizado com dois
efeitos principais e trés interacdes. O coeficiente R? indica que o modelo
explica 99,72% da variabilidade da percepc¢éo de importancia dos fatores
investigados com relacdo ao aprendizado. Nesse sentido, ao analisar os
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efeitos principais, é possivel observar que a percep¢édo de importancia
varia, significativamente, de acordo com a abordagem da aula e a
dindmica estabelecida pelo professor. Mais especificamente, esses
fatores influenciam a percepcao de importancia dos fatores ao nivel de
significancia estatistica de a = 0,05. Ou seja, a plataforma e o género
analisados de forma isolada ndo sdo responsaveis por influenciar a
percepcdo de importancia dos estudantes de engenharia. A Figura 5
apresenta os graficos dos efeitos principais para os fatores que
apresentaram significancia estatistica.

Figura 5 — Efeitos principais dos fatores controlaveis significativos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Os gréficos dos efeitos principais mostram que o0s estudantes
destinaram pontuacfes mais altas aos cendrios em que a aula é
ministrada de forma direta, ou seja, aulas diretas contribuem mais para o
aprendizado do que aulas invertidas. Os achados estdo alinhados com
as recomendacdes de Huang et al. (2020) e Lomicka (2020), os quais
encorajam a utilizacdo do ensino aberto para envolver os alunos na
cocriacdo do conhecimento.

Além disso, a dindmica da aula conduzida em grupos também foi
considerada mais importante para o aprendizado do que trabalhos
realizados de forma individual. Isso corrobora com o estudo de Lomicka
(2020), o qual relata que a separacdo fisica, a qual pode desencadear
sentimentos de isolamento e desconexdo, pode ser combatida através
da interacdo entre pequenos grupos. Nesse sentido, a operagcdo do
ensino por meio de grupos proporciona seguranca aos alunos e
disposicéo a participar das aulas, ou seja, ha oportunidades substanciais
de experiéncias de aprendizagem significativas para todos os alunos
envolvidos (KINIGHT, 2020; LOMICKA, 2020).

Com relacdo aos efeitos da interacdo de dois fatores, a Figura 6
mostra que a importancia percebida pelos estudantes é alterada de
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acordo com a modificacdo dos niveis desses fatores, isto €, o efeito de
um fator sobre a variavel resposta depende do nivel do segundo fator.

Figura 6 — Efeitos das interac¢des significativas entre dois fatores
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Os resultados revelam que a aula invertida afeta mais a percepcao
de importancia dos estudantes quando a plataforma analisada € o0 Zoom.
Especificamente, embora a percep¢éo de importancia para a plataforma
Zoom seja menor tanto quando a abordagem da aula é direta quanto
invertida, ela € ainda menor com a aula invertida. Assim, observa-se uma
relacdo de dependéncia entre a abordagem da aula e a plataforma
utilizada, visto que quando a abordagem da aula passa de direta para
invertida, a percepgdo de importancia dos estudantes é alterada, de
acordo com o nivel do segundo fator, ou seja, da plataforma.

Ainda, quando a abordagem da aula interage com o género dos
estudantes observa-se que a aula direta apresenta maiores pontuacdes
de importancia para alunos do género feminino. Em outras palavras, as
aulas diretas favorecem o aprendizado dos estudantes do género
feminino. O mesmo ocorre para a interacdo entre dindmica e género. Isso
porque estudantes do género feminino atribuiram maior importancia para
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a dindmica em grupo em comparacdo aos estudantes do género
masculino. Estes consideram a dindmica de trabalho individual
levemente mais importante para o aprendizado do que a dindmica em
grupos.

4.4 Conclusodes

Os resultados encontrados proporcionam o entendimento da
percepcao dos estudantes de engenharia com relagéo a importancia dos
fatores associados ao ensino remoto para o aprendizado. Os achados
fornecem evidéncias para auxiliar os professores do Departamento de
Engenharia da universidade a ministrarem suas aulas no ambiente on-
line. Assim, as descobertas apoiam métodos diretos e incentivam a
dindmica de trabalho em grupos para potencializar o aprendizado.

Além disso, tendo por referéncia a natureza conclusiva dos
resultados, as descobertas podem ajudar pesquisadores e educadores
de outras universidades a aprimorarem as experiéncias de aprendizagem
dos estudantes durante o periodo de isolamento social ocasionado pelo
surto do COVID-19. Os resultados também podem atuar como insumo
para a elaboracdo de futuras estratégias e politicas relacionadas ao
ensino remoto, tendo em vista melhorar o desempenho das atividades de
ensino e aprendizagem em circunstancias semelhantes. Finalmente,
sugere-se que uma pesquisa com grupos focais seja conduzida para
entender a preferéncia dos estudantes de engenharia pelas aulas diretas,
uma vez que a literatura encoraja os profissionais da educagédo a
investirem nas metodologias de aula assincronas e aprendizagem ativa.

5 MUDANCA DE COMPETENCIA DO DISCENTE A PARTIR DO
ENSINO REMOTO EMERGENCIAL

5.1 Introducéo

Em 2020, o mundo estd lidando com uma realidade sem
precedentes, que apela para a criatividade e mesmo a boa vontade de
todos. Em termos de educacdo, 0 que se consegue visualizar, neste
cenario, é resultado de uma evolugéo digital ocorrida, especialmente, nas
Ultimas décadas, que nos permite uma comunicacdo sincrona e
assincrona e o compartiihamento de dados visuais e sonoros com
rapidez e acuracia. A realidade restritiva deste ano em fungdo da
pandemia, trouxe a todos a necessidade de uma reflexdo sobre as
competéncias dos professores e aquelas que os discentes necessitam
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desenvolver. Dentro deste tema, argumenta-se que o ERE trouxe
possibilidades favoraveis para perfis de egressos mais conscientes do
seu processo de aprendizagem e mais preparados para o que é esperado
deles no mercado de trabalho.

5.2 Realidade da mudancga de praticas no ensino em 2020

A pandemia do Covid-19, trouxe um novo desafio as instituigcbes de
ensino: como dar prosseguimento ao processo educacional com a
exigéncia de um isolamento social. Nesta conjuntura, surgiu o conceito
de Ensino Remoto Emergencial (ERE). Uma forma de ensino, que por
suas caracteristicas e particularidades, diferencia-se da proposta
educacional denominada de Educacao a Distancia (EaD).

O ERE caracteriza-se pela adaptagdo das aulas presenciais,
utilizando Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) para
estabelecer uma comunicacao sincrona com os alunos (HODGES et al.,
2020). O processo é centrado no conteudo, que é ministrado pelo mesmo
professor da aula presencial fisica. Embora haja um distanciamento
geografico, a aula ocorre em um tempo, em geral, sincrono, seguindo
principios do ensino presencial. A comunica¢do é predominantemente
unidirecional, do tipo um para muitos, no qual o professor protagoniza
videoaula ou realiza uma aula expositiva por meio de sistemas de
webconferéncia. Dessa forma, a presenca fisica do professor e do aluno
no espaco da sala de aula geografica sao substituidas por uma presenca
digital numa sala de aula digital. Tudo o que é concebido e disponibilizado
é registrado, gravado e pode ser acessado e revisto posteriormente. O
objetivo principal nestas circunstancias ndo € recriar um ecossistema
educacional online robusto, mas sim fornecer acesso temporario e de
maneira rapida durante o periodo de emergéncia ou crise (MOREIRA,;
SCHLEMMER, 2020).

J& a EaD é diferente e pode ser definida como um processo de
ensino e aprendizagem, mediado por tecnologias, onde professores e
alunos estdo separados espacial e/ou temporalmente, pressupondo o
apoio de tutores de forma atemporal, carga horéaria diluida em diferentes
recursos midiaticos e atividades sincronas e assincronas. Este conceito
educacional exige o desenvolvimento de modelos pedagogicos proprios
e ndo apenas a adaptacdo de modelos derivados do ensino presencial.
Além disso, a EaD requer a construgcdo de praticas que sustentem a
gestao da distancia pedagogica (SCHWETZ et al., 2020). Esta proposta
de ensino e aprendizagem consiste entdo, em um processo que enfatiza
a construcao e a socializacao do conhecimento; a operacionalizacdo dos
principios e fins da educacdo, de forma que qualquer pessoa,
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independentemente do tempo e do espaco, possa tornar-se agente de
sua aprendizagem, devido ao uso de materiais diferenciados e meios de
comunicacao, que permitam a interatividade (sincrona ou assincrona) e
do trabalho colaborativo (MOREIRA; SCHLEMMER, 2020).

Por outro lado, embora o ERE ndo contemple o mesmo nivel de
independéncia do discente como no EaD, pode-se argumentar que
estimula a autonomia do estudante no sentido de atuacdo, de
concentracdo nas atividades académicas, mesmo que em tarefas
simples como consulta prévia ao material, além de disciplina para
aproveitar a0 maximo os momentos sincronos. O espaco onde a
aprendizagem acontece ndo € mais a instituicdo de ensino, mas sua
residéncia, requerendo organizagédo, foco de aten¢do e responsabilidade.
Estas sao caracteristicas ja reconhecidas como necessarias aos futuros
profissionais. Entdo, o que se pretende argumentar neste artigo sao as
contribuicBes e transformagdes que o contexto do ERE pode promover
neste sentido.

5.3 Habilidades e perfil do egresso

As Diretrizes Nacionais Curriculares (DCN) para os cursos de
Graduacdo em Engenharia, definidos pelo Ministério da Educacéo
(MEC), levam em considerag&o o cenario nacional e mundial, tendo em
vista a globalizacdo da area de Engenharia, definindo que o perfil do
egresso “deve se voltar para uma visdo sistémica e holistica de formagao”
... comprometendo-se “com os valores fundamentais da sociedade a qual
se insere” (Parecer CNE, 2019).

Define também as competéncias necessarias ao profissional
egresso. Entende-se como competéncia o conjunto de conhecimentos
(saber conhecer), habilidades (saber fazer) e atitudes (saber ser)
necessérios para a realiza¢do de uma determinada funcao com eficiéncia
e eficdcia (TORRREZAN, 2019). Entre estas competéncias, estéo:
“formular e conceber solugbes compreendendo as necessidades dos
usuarios”; ‘“implantar, supervisionar e controlar as solugdes de
engenharia”; “comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral e
gréfica”; “trabalhar e liderar equipes multidisciplinares”; “aprender de
forma autbnoma e lidar com situagbes e contextos complexos,
atualizando-se em relagédo aos avangos da ciéncia, tecnologia e desafios
da inovagéo” (Parecer CNE, 2019).

No atual contexto, a adaptacdo das disciplinas presenciais para o
modo remoto tem permitido que estas habilidades destacadas sejam
trabalhadas de forma intensa. Sobretudo, o aprendizado de forma
autdbnoma, em que o aluno passa a ser 0 protagonista da construcdo de
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seu conhecimento. Consequentemente, necessita de maior tempo de
dedicacdo e organizacéo, pois esta aprendendo a estudar e buscar o
conhecimento sozinho, no seu tempo e ritmo, sob a orientacdo do
professor e do material por ele disponibilizado. Esta forma de estudar é
nova para muitos alunos, o que torna este processo de adaptacdo
também um aprendizado.

Outra habilidade que é exercitada na modalidade remota é a de
comunicar-se nas formas escrita, oral e grafica. Grande parte das
interacdes entre os participantes (alunos, professores e monitores) se da
pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), utilizado nas disciplinas
através de mensagens, féruns, e-mail, assim como, oralmente nos
momentos sincronos. O aluno deve ser capaz de expressar 0O
conhecimento construido, através de linguagem adequada e com ideias
compreensiveis, tanto nos momentos de esclarecimento de duvidas
guanto nos momentos em que é avaliado.

Existe um movimento, iniciado ha pouco mais de uma década, para
0 uso de metodologias ativas de ensino aprendizagem em cursos de
engenharia ao redor do mundo, refletindo na formag¢éo de um aluno
egresso com habilidades e competéncias que o mercado de trabalho
atual estq buscando. Os desafios da formacdo, no presente, de um
profissional para um futuro cada vez mais incerto nas relacbes de
trabalho, pressup®e a preparacdo de um profissional protagonista da sua
formacdo e que seja capaz de se adaptar a mudangas cada vez mais
aceleradas das praticas profissionais. Segundo Schwab (2016), a
maquina e a inteligéncia artificial estdo progressivamente substituindo o
trabalho mecéanico e repetitivo que exige precisdo. Assim, muitas formas
de trabalho que pressupdem habilidades fisicas e competéncias técnicas
especificas deixardo de existir, dando lugar a outras formas de trabalho
que exigirdo, sobretudo, habilidades sociais, criativas e constante
adaptacdo a mudancgas.

Conforme dados do The Future of Jobs Report 2018, as habilidades
necesséarias ao profissional do futuro incluem estratégias ativas de
aprendizagem, solucao de problemas complexos, inovagédo, pensamento
analitico, proficiéncia em novas tecnologias e andlise sistémica. Ao
mesmo tempo, habilidades humanas como criatividade, pensamento
critico, lideranca e inteligéncia emocional serdo cada vez mais desejadas
e valorizadas em um mercado de trabalho que inclui a inteligéncia
artificial (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). O mercado de trabalho
busca profissionais que saibam trabalhar em rede, sejam criativos e
empéticos, tenham fluéncia e pensamento computacional.
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Godsman (2018) sugere que, nas proximas duas décadas, o cultivo
do conhecimento académico deixar4 de ser o objetivo principal das
universidades. Esse universo também se tornard um espaco para
aprender a colaborar, ser criativo e flexivel, aplicando os conhecimentos
de diversas formas, em contextos de aprendizagem interdisciplinar e em
contato com a realidade. Em um cenario onde as profissdes estédo sendo
transformadas rapidamente, ser4 necessario aprender de forma
permanente, ou seja, para as universidades, ja nao basta ensinar “o que
aprender”, é necessario ensinar “como aprender’ (HARARI, 2019). Neste
sentido, as aulas remotas podem ser vistas como uma oportunidade para
os proprios alunos refletirem sobre suas escolhas.

O ERE modificou o ambiente no qual as relacdes de aprendizagem
acontecem: as residéncias dos envolvidos no processo. Para o
estudante, € possivel apenas aparentar uma presenga que nao existe em
um conjunto de cameras fechadas, ou a op¢@o por ndo assistir uma
videoaula inteira. Por outro lado, também pode-se assistir aos videos e
repetir trechos de aulas mais de vez e estudar de forma concentrada,
reconhecendo que o esforco € para sua propria formacdo. Neste
contexto, cabe ao discente estar consciente de suas acdes e
principalmente atentar para que, nas telas, hd muitos elementos
competindo pela sua atencao.

Para Razzouk e Shute (2012), a preparagcédo do estudante para o
futuro do trabalho ndo deve focar na memorizacdo ou repeticdo de
conceitos, mas na criacdo de oportunidades para ele interagir com o
contelido, pensar sobre ele de forma critica e usa-lo para construir novos
conhecimentos. Essa mudanca de perspectiva reforca o foco na
construcdo de uma consciéncia compartilhada entre docentes e
estudantes sobre o processo de aprendizagem, exigindo o
desenvolvimento de habilidades diferentes daquelas tradicionalmente
exercitadas e valorizadas nos espagos académicos.

5.4 Consideracgdes finais

A partir do exposto, verifica-se que o ERE trouxe a necessidade de
mudancas nas competéncias de docentes e discentes para a vivéncia de
uma experiéncia de aprendizagem significativa. Em um cenario onde as
interacdes ocorrem por meio de TICs, as limitagbes das praticas
pedagogicas tradicionais focadas na transmissao dos contetdos ficam
evidentes. Cabe ao profissional da docéncia apropriar-se das
ferramentas computacionais como forma de promover a construcéo do
conhecimento. Da mesma forma, também o discente precisa se tornar
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sujeito do processo de ensino e aprendizagem. Para isso, é necessaria
autonomia, desejo de aprender, organizacdo e planejamento do estudo.

Diante das incertezas quanto ao futuro da educacdo que marcam o
presente, as universidades precisam estimular essas mudancas nas
competéncias de docentes e discentes, seja na modalidade de ensino
presencial, seja nas modalidades a distdncia (EaD e ERE). Nesse
sentido, a utilizacdo das TICs deve valorizar as interagdes humanas,
possibilitando que os alunos se tornem atores criativos e colaborativos
no processo de construgédo do saber.

6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste Capitulo do Livro, foi demonstrado que, ao mesmo tempo que
o0 Ensino Remoto representa um desafio aos estudantes e professores
em muitas frentes, € uma oportunidade de desenvolvimento e adequagéo
do uso de novas tecnologias, didaticas e fomento de pesquisas na area
de ensino.

Dentre esses, h& fatores importantes, como o engajamento,
desempenho, atencdo e preparacdo de toda a comunidade académica
para os novos moldes do ensino. Também proporciona o estimulo ao
intercAmbio de conhecimento entre instituicdes de ensino superior a fim
de obter melhores praticas na educacéo e, primordialmente, os potenciais
de Inovagéo no ensinar nos cursos de Engenharia e Tecnologia.

Neste processo, é importante salientar que é necessario haver uma
educacéo continuada de todos os docentes em relagdo as didaticas e
metodologias de ensino, assim como o uso de tecnologias diversas para
melhor integracdo e aprendizado dos estudantes. Esses que, tanto no
contexto do ensino presencial quanto no Ensino Remoto, precisam se
sentir ativos em sua trajetéria de construcdo de conhecimento, incluidas
assim atividades que estimulem diferentes competéncias, habilidades e
a criatividade.

N&o obstante, h& outros desafios pertinentes a pandemia, como as
consequéncias do distanciamento social dos estudantes e professores
na salde mental e, por conseguinte, no desempenho académico. Para
ilustrar esse efeito, em um questionario aplicado pela UFRGS a
graduandos de engenharia no Brasil, foi obtido o resultado de que 33,9%
deles tiveram sintomas amplificados de ansiedade no contexto de ER,
assim como 32,3% apontaram uma carga excessiva de atividades
demandadas e 9,7% indicaram que o distanciamento de colegas e
professores foi um fator de significativa dificuldade no seu processo de
aprendizado.
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Em relacdo ao uso de tecnologias no contexto de ensino de
engenharia no Brasil, foi obtido que 16,1% dos estudantes precisam
compartilhar o seu computador ou outro aparelho eletrdnico com seus
familiares durante o periodo de aulas. Além disso, o tempo em frente a
esses dispositivos € um fator de incémodo a longo prazo aos estudantes.
Em outra pesquisa da UFRGS, identificou-se que apenas 33,4% dos
estudantes de Engenharia estavam satisfeitos ou muito satisfeitos com o
ensino remoto emergencial. Resultado este impulsionado pelos desafios
supracitados.

Diante dos fatos e discussfes expressas neste capitulo, conclui-se
que tanto o professor quanto o aluno tém um potencial e responsabilidade
de transformarem o ensino, além de alinharem e potencializarem o uso
de inovacdes em aulas remotas. Ademais, demarca-se que este ainda é
um processo inicial, mas que propde mudar a maneira de ensinar de
forma permanente, mesmo pés pandemia, dando base também para
futuras solugdes, como o Ensino Hibrido.
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