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Resumo: A demanda atual por engenheiros no Brasil, associado ao déficit de profissionais de
engenharia, tém estimulado os estudantes do ensino médio a ingressarem em cursos de
engenharia. Para atender essa demanda, as universidades estdo criando novos cursos de
engenharia e/ou aumentando o numero de vagas nos cursos existentes. Este cenario requer
especial atencdo ao ensino para que se proporcione uma aprendizagem capaz de formar
engenheiros preparados para atender as exigéncias desenvolvimentistas, seja nas
universidades publicas, privadas ou comunitarias. Com a finalidade de contribuir com o
atendimento desses requisitos € apresentado a Rede de Desenvolvimento de Ensino de
Engenharia nas Universidades Comunitarias do Rio Grande do Sul. A Rede consistira de um
sistema estruturado de grupos de pesquisas que tenham um olhar para a melhoria do ensino
profissionalizante das engenharias. A proposta & desenvolver e trabalhar com métodos,
objetos e ferramentas de ensino, com vistas a aprendizagem significativa. Os grupos
associam os saberes especificos das engenharias com a area de ensino e 0s participantes
recebem formacao em aprendizagem significativa. Existe o inter-relacionamento por meio de
seminarios e cursos presenciais ou utilizando a tecnologia EAD. Dessa mesma forma também
é feita a avaliacdo e disseminacdo dos resultados. O sistema é gerido e mantido pelo
Consorcio de Universidades Comunitarias Gauchas (COMUNG). Os resultados esperados
sdo a criacdo de métodos e ferramentas com base na aprendizagem significativa que
contribuam com a formacao de engenheiros e a consolidacéo da Rede. O Método da Espiral
de Ensino elaborado e aplicado na URI é um dos resultados.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Ensino de engenharia, Mapas conceituais,
Desenvolvimento de ensino de engenharia.
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1. INTRODUCAO

Os cursos de engenharia estdo plenos de alunos, em consequéncia, as universidades
projetam a abertura de novos cursos de engenharia e ampliacdo do nimero de vagas. O fato é
motivado pela forte demanda de profissionais de engenharia pelo mercado. O ensino de
engenharia necessita de professores preparados para formar profissionais que fagam frente a
essa demanda. A preocupacdo com esse fato chega as liderancas governamentais, e, em
palestra no COBENGE 2013, o Presidente da Capes externou essa preocupagdo com O
preparo dos professores de engenharia anunciando a criacdo de Mestrados Profissionais em
Ensino de Engenharia e Tecnologia. O Consorcio de Universidades Comunitéarias Galchas —
COMUNG langou um edital neste viés, que acabou resultando neste trabalho.

As disciplinas profissionalizantes de engenharia compartilham conhecimentos
essenciais para o desempenho do futuro profissional. A aprendizagem do aluno, portanto,
deve se enquadrar no conceito de aprendizagem significativa de Ausubel (2000). Os métodos
de ensino devem buscar técnicas para obter a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).
A maioria dos professores destas disciplinas tem a formacdo de engenheiros, especializados
no contetido especifico, no entanto, ha lacunas na formacao na area do ensino, em especial no
ensino voltado para a aprendizagem significativa. Por outro lado, a Universidade dispde de
saberes, como os profissionais do ensino propriamente dito.

O ensino de engenharia deve estimular o aluno a desenvolver uma atitude de aprender.
O constante desafio da profissdo de engenheiro impde que o profissional leve a postura de
aprender a aprender para a sua pratica.

O problema exposto, associado ao atendimento do edital do COMUNG ¢é a motivacéao
do desenvolvimento deste trabalho, o estabelecimento de uma Rede de Desenvolvimento de
Ensino de Engenharia é a proposta. Esta rede é estruturada em grupos gestores (COMUNG) e
grupos de pesquisa (universidades). O trabalho abrange o ensino profissionalizante de
engenharia das universidades comunitarias galchas pertencentes ao COMUNG.

A Rede propbe-se a pesquisar métodos e ferramentas de ensino que venham a
melhorar o ensino de engenharia para obter o aprendizado significativo (AUSUBEL, 2000),
formando adequadamente futuros engenheiros. Utilizar todos os saberes pertinentes, contidos
nas universidades, para o desenvolvimento de seu objeto € o desafio. A Rede serda um meio de
estimular publicagbes que contribuam com a formacéo de professores no que se refere a
ensinagem (ensino e aprendizado) e de fornecer subsidios para revisdo dos planos de ensino e
preparacdo de planos de aula voltados para a aprendizagem significativa.

O trabalho é desenvolvido apresentando a Rede. Inicialmente, sdo oferecidas nogdes
das bases tedricas da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), a visdo humanista
segundo Novak (1991) e mapas conceituais (MOREIRA, 2010). A seguir é apresentada a
metodologia da Rede, metas e provedor. S&o descritos métodos com resultados bem
sucedidos. Sao colocados os resultados esperados e as conclusdes.

2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. Aprendizagem significativa
A aprendizagem significativa segundo David Ausubel (2000) tem base no modelo
construtivista dos processos cognitivos do homem. No entanto, o foco no processo de ensino
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ndo se ocupa dos processos cognitivos. Segundo ele, o aprendizado é significativo quando
uma informacdo nova € construida a partir do conhecimento pré-existente no aprendiz. O
conhecimento pré-existente ¢ denominado de subsungor, tradugdo do termo “Subsumir”,
“Subsumidores” em espanhol. Essa relacdo de conhecimento é de forma ndo arbitraria. Os
subsuncores sdo conhecimentos prévios relevantes e especificos do conhecimento potencial a
ser assimilado significativamente. O conhecimento pré-existente (subsungores) deve também
ser significativo. Outra caracteristica do aprendizado significativo é a substantividade. O
assimilado é a nogdo da substancia do conhecimento, permitindo a expressdao em qualquer
linguagem (signos). O conhecimento passa a fazer parte da estrutura cognitiva do aprendiz e
transforma-se em um novo subsuncor capaz de ancorar novos conhecimentos significativos.

Ausubel classifica a aprendizagem significativa como representacional, conceitual e
proposicional. A representacional é a aprendizagem em que o significado é associado ao
simbolo, como a palavra. E a aprendizagem significativa mais bésica, ou seja, a mais proxima
da aprendizagem mecénica. Ela ocorre pelo aprendizado do significado do conceito nédo
associado ao simbolo, isto €, a palavra. O primeiro conceito estd associado ao simbolo
(palavra), isso porque este o simbolo vai representar o conceito. O aprendizado significativo
proposicional se refere ao proposto em um conjunto de palavras (signos), a ideia. O
aprendizado significativo proposicional acontece com base na organizagdo da estrutura
cognitiva.

A estrutura cognitiva se organiza segundo uma hierarquia no que se refere ao nivel de
abstracdo, a generalidade e a inclusividade de seus contetdos. A organizacao hierarquica
recebe a denominacdo de subordinado, superordenado e combinatéria. A subordinada é a
aprendizagem cujo potencial conhecimento significativo estd diretamente subordinada a
estrutura cognitiva existente no que se refere ao nivel de abstracdo, generalidade e
inclusividade. A relacdo do potencial signo pode ocorrer diretamente do subcunsor existente,
chamada de derivativa. O aprendizado € subordinado correlacionado quando acontece a
modificacdo do subsuncor. O aprendizado significativo é superordenado quando acontece
uma construcao de conhecimento mais abrangente do que o significativo pré-existente que &,
entdo, subordinado ao novo. O aprendizado significativo combinatério é quando o
conhecimento candidato significativo é associavel ao subsungor, nem € hierarquicamente
subordinado, nem é superordenado. E construido em relagdo ao subsuncor ou combinagio de
conhecimentos significativos pre-existentes, esta no mesmo nivel hierarquico.

A motivagdo acontece pelo fendmeno do aprendizado, em acordo com Ausubel. A
motivacao € intensificada quando o aluno identifica no planejamento de ensino o objetivo de
obter a aprendizagem significativa.

Na posicdo extrema ao aprendizado significativo, David Ausubel considera o
aprendizado mecanico, pois esse aprendizado refere-se ao relacionamento arbitrario e literal
com a estrutura cognitiva do aprendiz. A memorizagdo de formulas, conceitos ou rotinas
acontece sem relacdo com informagGes existentes (arbitrario). A aprendizagem mecénica nao
tem significado para o aluno uma vez que é literal, € temporaria. O aprendizado significativo e
0 mecanico sao dois extremos de um continuo (MOREIRA, 2010).

Um engenheiro deve ter subsuncores que se relacionem com o tipo de problema ou
permitam gerar um novo projeto, inovar um processo, construir 0 novo a partir da base de
conhecimentos existentes. A hierarquizacdo desses subsuncores deve iniciar no seu
aprendizado académico. Segundo Edgar Morin (2011), “Nenhum administrador pode ser um
bom administrador se for s6 administrador”. O mesmo se aplica a um engenheiro, cujo
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conhecimento € fundamentado na memorizacao de formulas ou rotinas memorizadas durante
sua formacdo. O conhecimento obtido dessa forma, ndo permite a construcdo de novos
conhecimentos. Um planejamento didatico para um curso de engenharia deve contemplar uma
metodologia que atenda aos requisitos para aprendizagem. Isso requer um conhecimento
aprofundado do conhecimento prévio dos alunos, o que existe de significativo nos aprendizes.
O método de ensino, as apresentacGes dos contetdos devem ser planejadas para alcancar a
aprendizagem significativa em funcdo do grupo. A aprendizagem deve ser monitorada por
meio de avaliacdes qualitativas a pequenos intervalos, visando ajustes no processo de ensino.
As ferramentas para avaliacdo podem ser mapas conceituais feitos pelos alunos. Os objetos de
aprendizagem sdo denominados, por Ausubel, como organizador avancado. O organizador
avancado é uma ferramenta pedagogica para associar o que o0 aprendiz sabe com 0 que precisa
saber.

O planejamento didatico de uma disciplina deve levar em conta quatros principios: a
diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integrativa, a organizacdo sequencial e a
consolidacdo (AUSUBEL, 2000). A diferenciacdo progressiva consiste em colocar, no inicio
da disciplina, 0s conceitos mais gerais e inclusivos, inserindo progressivamente a
diferenciacdo das especificidades. Tem como base a organizacdo cognitiva hierarquica das
pessoas, ressaltando que nessa organizagdo 0s conceitos mais gerais, inclusivos estédo no topo
e depois estd o detalhamento diferenciado do desdobramento das especificidades. A
justificativa é apresentar o contedo da mesma forma que serd organizado cognitivamente. A
reconciliacdo integrativa consiste em identificar a relacdo entre os conteidos apresentados,
tais como as semelhancas, diferencas. A organizacdo sequencial consiste em estabelecer a
ordem de apresentacdo ldgica, atendendo aos dois principios anteriores, atentando para as
relacfes de dependéncia ldgica dos contetidos. A consolidacdo é o principio da insisténcia no
material ensinado antes que novo material seja apresentado. Podem ser utilizados os objetos
de aprendizagem, os exercicios e 0s organizadores avangados.

2.2. A visdo humanista da aprendizagem significativa: teoria da educacéo

A Teoria Humanista de Novak (1991) faz uma revisdo da aprendizagem significativa
focando o lado humano da pessoa (MOREIRA, 2010). Os autores citados neste trabalho
referem-se ao aprendizado do ponto de vista cognitivo. Novak considera a parte humana do
aprendiz, o que implica considerar a disposi¢cdo de quem recebe, pois ndo é suficiente que
apenas o material de ensino seja potencialmente significativo. O estudante deve estar disposto
a receber em sua estrutura cognitiva, o aprendizado significativo, ndo arbitrario e nao literal
(AUSUBEL, 2000). O estudante precisa querer, sendo a vontade dele, aprender. A Teoria da
Educacao de Novak considera que deve existir a integracdo entre pensamento e sentimento, 0s
seres humanos pensam, sentem e agem. Aparece, entdo, a valorizagdo da pessoa, ou seja, 0
empoderamento humano. Ele preconiza que o ensino e a aprendizagem ocorrem numa relacao
de trocas significativas e sentimentos, esta deve ser a relagdo entre aluno e professor. As
técnicas e ferramentas de ensino devem considerar essa forma de relagéo e aprendizagem.

2.3. Mapas conceituais
Mapas conceituais sdo diagramas que traduzem de forma hierarquica os conceitos de
um determinado conjunto ou subconjunto do conhecimento, inter-relacionando-o0s. Os
conceitos sdo normalmente representados por palavras e a inter-relagdo também é feita por
palavras que definam o tipo de relacdo. Os mapas conceituais sdo criados por Joseph Novak
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(1991) para representar o0 modelo hierarquico da estrutura cognitiva do individuo. O autor
busca dispositivos, ferramentas que venham a facilitar a transmissdo do conhecimento para
vir ao encontro da teoria da assimilacao de David Ausubel e de sua prépria teoria da educacéo
que considera, na transmissao dos significados, os sentimentos (MOREIRA, 2010). Os mapas
conceituais sdo empregados em diversas etapas do processo para facilitar o ensino e a
aprendizagem, inclusive como instrumento de avaliacdo dos conceitos percebidos pelo aluno.
Os mapas conceituais de Novak ndo devem ser confundidos com os mapas mentais de
Tony Buzan (MOREIRA et al., 1997) tampouco com fluxogramas ou organogramas. Os
mapas mentais fazem associacdes estaticas e ndo necessariamente conceituais. Podem ser
usados para facilitar a memorizagdo e, em consequéncia, 0 aprendizado torna-se mecanico,
isto &, estatico. E possivel afirmar que os mapas conceituais s&o dinamicos, por serem
voltados para o aprendizado significativo, pois hierarquizam conceitos e relacionam
conceitos. Os fluxogramas estabelecem a sequéncia de atividades de um processo e o
organograma estabelece os niveis de dependéncia ou hierarquia de uma organizagao.

3. REDE DE DESENVOLVIMENTO DE ENSINO DE ENGENHARIA

3.1. Apresentacao geral
A Rede tem por objetivo melhorar o ensino nos cursos de engenharia das
universidades comunitarias que compdem o Consorcio de Universidades Comunitarias

Gauchas (COMUNG). Tem os seguintes fundamentos:

v A aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000) é essencial para a formacao de estudante
de engenharia;

v A utilizacdo dos multiplos saberes no ensino e na aprendizagem adquiridos pelas diversas
universidades comunitarias (COMUNG, 2014);

v" A interacdo articulada das experiéncias e do conhecimento dos professores de engenharia
das diversas regies para obter a melhoria de forma continua (DEMING, 1990) do ensino
de engenharia;

v' A disseminacdo do conhecimento resultante, em especial, para todas as universidades
pertencentes ao COMUNG.

3.2. Metodologia

Os fundamentos séo a base do sistema (FNQ, 2014) que estabelece os processos e que
sdo detalhados em atividades para o desenvolvimento do ensino de engenharia. S&o previstos
dois ciclos. O primeiro, € 0 nucleador; e 0 segundo, € a expansao para todas as Universidades
do COMUNG. E elaborado um procedimento documentado para a gestdo do sistema. E
estabelecida uma estrutura organizacional para fazer a gestdo, envolvendo as universidades
participantes. O sistema inicia com quatro universidades, que sdo: URI - Santo Angelo,
Universidade de Passo Fundo (UPF), Universidade de Caxias do Sul (UCS), UNIJUI -
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

O processo principal € o desenvolvimento de métodos de ensino que venham ao
encontro da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000), como é o caso do Método da
Espiral de Ensino desenvolvida na URI (FREITAS et al., 2013). Sdo formados Grupos de
Pesquisa em cada universidade participante para a pesquisa na area de ensino. Os métodos de
desenvolvimento podem incluir objetos de aprendizagem, técnicas de ensino, tais como a



utilizacdo de mapas conceituais (NOVACK, 1983). Estes sdo aplicados no ambito da
universidade em disciplinas das engenharias, sendo obtidos os resultados dos indicadores de
desempenho previstos no procedimento. Os indicadores podem ser qualitativos ou
quantitativos. Os pesquisadores recebem uma formacdo em aprendizagem significativa. Os
participantes dos grupos sao constituidos por professores engenheiros, professores das
disciplinas bésicas das engenharias e por, pelo menos, um pesquisador da area de ensino.

Os processos de apoio sdo a avaliacdo dos métodos, o treinamento de professores nos
métodos selecionados, a aplicacdo dos mesmos e a disseminacdo. A avaliacdo dos métodos é
feita em seminarios do COMUNG, onde sdo apresentados, pelos grupos de pesquisa, 0S
métodos desenvolvidos. A selecdo dos métodos aplicaveis é feito em conformidade com os
indicadores de desempenho da aprendizagem previstos nos procedimentos. Os métodos
selecionados sdo disseminados pelas universidades envolvidas. Inicialmente, séo treinados
todos os professores das disciplinas onde o método € aplicavel nas universidades do nudcleo
piloto. O treinamento é feito pelo Grupo de Pesquisa que o desenvolveu. Posteriormente, o
mesmo sera realizado para professores pertinentes envolvendo todo o COMUNG. As
aplicacdes sdo monitoradas para que se possa disseminar para toda a comunidade de ensino de
engenharia profissionalizante. O monitoramento inclui a coleta dos resultados para avaliar a
consolidacdo dos métodos. A consolidacdo é feita em um seminario com a participacdo dos
professore e representacdo de alunos das disciplinas aplicadas. A disseminacdo contempla
estratégias de sensibilizacdo, apresentacdo em congressos de engenharia e publicacdes em
revistas especializadas em ensino de engenharia. O estabelecimento da Rede piloto pretende
se expandir, em um segundo ciclo, para todo o COMUNG, criando uma Rede
institucionalizada de ensino profissionalizante de engenharia.

3.3. Ac0es para a implantacao
As atividades apresentadas no Quadro 1 contemplam 0s passos para a implementagéo
da Rede, que serdo detalhados a seguir, considerando o primeiro ciclo de atividades (o ndcleo
piloto).

Quadro 1 - Plano de Ac¢éo

MESES A
ATIVIDADE 02|04 [06|08[10[12|14[16[18[20 |22 |24 RESPONSAVEL

Implantacédo do
Conselho COMUNG
COMUNG
Elaboragéo do Conselho do
procedimento COMUNG
Q?J?S::gao da Conselho do

. COMUNG
organizacional

Formacao dos
GPs nas

Universidades
Formacao dos
pesquisadores

Universidades

Comité Executivo
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Desenvolvimento
de métodos de
ensino nos GPs

Seminario de
avaliagdo

Pesquisadores dos
GPs

Comité Executivo

Treinamento nos
métodos
escolhidos

GPs

Aplicacéo dos
métodos

GPs

Consolidagéo dos
resultados.

GPs

Seminério 2 de
consolidacédo

Comité Executivo

Disseminacéo dos
métodos
consolidados

Comité Executivo

Expanséo da
REDE para 0
COMUNG

Conselho do
COMUNG

Institucionalizagdo

COMUNG

Plano do 2° ciclo

Comité Executivo

A implantacdo do Conselho do COMUNG ¢ feita pelo presidente do COMUNG e €
formado por um representante formal deste, que o preside, e um representante de cada
universidade participante. Inicialmente, as quatro universidades nucleadoras, posteriormente,
as que aderirem a Rede. A funcdo do Conselho ¢ legislar e monitorar o desenvolvimento do
sistema.

A elaboracgdo do procedimento é a geragdo de um documento que estabelece as normas
de funcionamento de todo o sistema e de seus processos. Contempla a estrutura
organizacional, as reunides e os foruns de discussoes.

A implantacdo da estrutura organizacional é o evento de formalizacdo das funcgdes
previstas na Figura 1 e de suas atribuicdes. E implantado o Comité Executivo, composto por
um representante de cada universidade, com um coordenador indicado pelo Conselho do
COMUNG. Os lideres dos Grupos de pesquisa sdo as pessoas recomendadas para
representarem a universidade nesta unidade organizacional. A funcdo do Comité é fazer a
gestdo da Rede.

A formacdo dos Grupos de Pesquisa é realizada pelas universidades participantes, em
acordo com suas normas internas e cultura. E recomendado em sua estrutura um pesquisador
responsavel, professor do profissionalizante de engenharia, e que exista pelo menos um
profissional da area de ensino voltada para a pesquisa pedagogica. E necesséria a existéncia
no grupo do conhecimento e desenvolvimento de andragogia.

A formacdo dos pesquisadores é a preparacdo da equipe nos fundamentos da Rede,
focando especialmente na aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000). A responsabilidade
do planejamento da formacdo e meios necessarios € do Comité Executivo. Os meios podem
ser videos conferéncias, médulos EAD ou presencial.
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O desenvolvimento de métodos de ensino nos Grupos de Pesquisa é o periodo de
busca, desenvolvimento de novos métodos, podendo também melhorar métodos ja existentes,
como é o caso da Espiral de Ensino desenvolvida na URI (FREITAS, 2014). A busca de
ferramentas de ensino voltadas para a aprendizagem significativa como 0s mapas conceituais
(NOVACK, 1983), faz parte. Também podem ser desenvolvidos objetos de aprendizagem
especificos para as disciplinas profissionalizantes. Em qualquer dos casos, devem ser
previstos indicadores para avaliar a aprendizagem. O desenvolvimento inclui pelo menos a
aplicacdo em um semestre para que se obtenham resultados estabelecidos pelos indicadores de
modo a avaliar o desempenho do método ou ferramenta.

Os seminarios de avaliagcdo constituem-se em eventos organizados pelo Comité
Executivo para avaliar os métodos desenvolvidos. Os Grupos de Pesquisas apresentam seus
produtos contemplando os resultados de suas aplicagfes. Os critérios de escolha sdo em
funcdo do desempenho na aplicacdo realizada. Nesse momento € definida a abrangéncia no
que se refere as disciplinas que podem ser aplicados.

Treinamento sobre os métodos de ensino escolhidos é a preparacdo dos professores
profissionalizantes de engenharia no dmbito da abrangéncia escolhida para o método. O
treinamento para as universidades envolvidas é feito pelo Grupo de Pesquisa que desenvolveu
0 método.

A aplicacdo do método é entdo disseminada para as universidades envolvidas para a
reanalise de seu desempenho no que se refere a aprendizagem significativa. A gestdo é feita
pelo Comité Executivo e a supervisao técnica pelo Grupo de Pesquisa que o desenvolveu. Os
aplicadores séo os professores que aderiram ao treinamento no &mbito de abrangéncia de cada
método.

Seminario de consolidagdo dos métodos é o férum onde sdo reapresentados 0s
métodos e seus novos resultados. A apresentacdo é feita pelos professores usuarios, como
estratégia mobilizadora. O grupo gerador consolida os resultados e apresenta as oportunidades
de melhoria para o proximo ciclo (FNQ, 2014). A gestao é do Comité Executivo.

A disseminacdo dos métodos consolidados é gerida pelo Comité Executivo que
planeja e estimula os Grupos de Pesquisa a realizd-los. A forma de disseminacdo pode ser
eventos internos ao COMUNG, treinamentos especificos, participagdes em congressos de
ensino de engenharia e publicagOes especializadas.

A Institucionalizagdo da Rede de Desenvolvimento de Ensino de Engenharia é a
criagdo de uma unidade organizacional dentro do COMUNG que se ocupe da gestdo do
desenvolvimento do ensino de engenharia profissionalizante.

O plano do segundo ciclo é o planejamento da Rede institucionalizada para continuar a
operacionalizacdo permanente da Rede de Desenvolvimento de Ensino de Engenharia.

A distribuicdo das atividades do primeiro ciclo é no prazo vinte e quatro meses. O
segundo ciclo tem as atividades e responsabilidades estabelecidas no momento da ampliacdo
para as demais Universidades Comunitarias que compde o0 COMUNG. Essa expansdo ja € o
segundo ciclo e ¢ feita pelo Conselho do COMUNG.

3.4. Estrutura organizacional
A Figura 1 apresenta o organograma para fazer a gestdo do sistema da Rede e a sua
composicdo. As principais atribuicdes e responsabilidades desta estrutura estdo no Quadro 1
onde é apresentado o Plano de Atividades.
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Figura 1- Estrutura organizacional da Rede.
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4. MODELO DE APLICACAO

4.1.Espiral de projeto

A Espiral de Projeto (FREITAS, 2014), base do Método Espiral de Ensino, é um
método abrangente desenvolvido em uma dissertacdo no Programa de Mestrado de Ensino de
Ciéncia e Tecnologia da URI - Santo Angelo. O objetivo é a busca da aprendizagem
significativa. O método foi desenvolvido para a disciplina de Concreto Protendido do curso de
Engenharia Civil. A sua aplicacdo na disciplina resultou na melhoria do desempenho
académico dos alunos. A anélise contemplou o periodo 2002 a 2013. O método foi aplicado
em 2011 e 2012. Os resultados foram publicados no COBENGE 2013 (FREITAS, et al.,
2013) e estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Desempenho académico na disciplina de Concreto Protendido (2003-2013).

Ano N°odealunos Alunosem Médiageral OBSERVACOES

Exame %

2003 13 31 7.1

2004 8 30 7,0

2005 9 44 7,1

2006 9 0 7,6

2007 16 44 6,6

2008 7 0 8,0 TURMA PEQUENA
2009 20 35 7,5

2010 16 56 6,9

2011 20 0 8,6 12 aplicagéo

2012 35 3,7 8,0
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A Tabela 1 mostra a média geral das turmas dos dltimos 10 anos. Como é uma
disciplina do ultimo ano do curso, geralmente é uma turma pequena. O maior nimero de
alunos em 2011 e 2012 evidencia a crescente demanda pelos cursos de engenharia. E possivel
constatar que as melhores médias das turmas sdo em 2011 (8,6) e 2012 (8.0), anos de
aplicacdo do método de ensino. O menor percentual de alunos em exame sdo também os anos
de aplicagdo da metodologia. Em 2011 nenhum aluno fez exame e em 2012 apenas dois. E
importante observar que a turma objeto (2012) teve 35 alunos o que dificultou ainda mais a
intengdo de estratégia de ensino para a aprendizagem significativa. A dificuldade de entender
as bases de formacdo de cada aluno por naturalmente ter origens e formacdo diversas. A
turma de 2008, por exemplo, pode ser considerada fora da amostragem por ter um ndmero
muito pequeno de alunos apenas sete. Este nuimero de alunos permite ao professor
individualizar o ensino uma vez que é possivel perceber a formacéo de cada aluno. A previsdo
da atividade de avaliacdo do conteldo cria no método uma oportunidade a mais de
aprendizado. A formacédo do grupo de forma aleatéria permite o partilhamento de informacdes
(NOVOA, 2004) em meio a discussdes desinibidas e consequente constru¢ido do novo
conhecimento (AUSUBEL, 2000).

4.2.Aspectos relevantes

O Método da Espiral de Ensino é um processo de planejamento de disciplinas
profissionalizantes que inclui a avaliacdo para retroalimentacdo e alteracdo do planejado,
aplicando o principio da melhoria continua (DEMING, 1990).

A avaliacdo do aprendizado, prevista no Método, fornece subsidios para o professor
redirecionar seu planejamento do conteudo e metodologia de ensino na busca da
aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000). A aplicacdo do Método evidenciou que a
atividade de avaliacdo por meio de grupos é uma ferramenta para o aprendizado. Os Grupos
formados para a avaliacdo partilham informacdes (NOVOA, 2004) ao montarem 0s mapas
conceituais. Eles discutem conceitos e formulagdes, usando a linguagem coloquial do meio,
fundamentados em seus conhecimentos, seus subsungores (AUSUBEL, 2000). O
compartilhamento leva a um nivelamento de informacdes e assimilacdo do grupo que
dificilmente a aula expositiva do professor alcancaria. A participacdo nas buscas das causas
nas lacunas de aprendizagem motiva e entusiasma o académico para o seu aprendizado.

A técnica dos mapas conceituais (MOREIRA, 2010) é uma ferramenta robusta para a
eficdcia da avaliagdo, fornecendo subsidios para a busca das causas das dificuldades de
aprendizado significativo dos alunos e consequentes a¢fes corretivas no processo de ensino.
A avaliacdo conforme realizada permite ir além das acGes corretivas consequentes das causas
das ndo conformidades (FNQ, 2001). A avaliacdo permite inovagdes de ruptura como € o caso
da insercdo no contetdo da Avalia¢do do Impacto Tecnologico (AIT) causado pelo processo
de execucéo do concreto protendido.

Os resultados da aplicacdo evidenciaram a melhoria no aprendizado nas turmas que foi
aplicado o método em relacdo aos oito anos anteriores. A capacidade de relacionar os
conceitos ao elaborarem os mapas conceituais indica que a turma esta se desenvolvendo no
sentido do aprendizado significativo.

As disciplinas profissionalizantes de engenharia, em especial Concreto Protendido,
requerem o desenvolvimento de métodos de ensino que possibilitem o aprendizado
significativo dos estudantes dos ultimos semestres.



5. RESULTADOS ESPERADOS

Estruturar uma Rede concisa de pesquisa em ensino de engenharia profissionalizante,
utilizando todos os saberes contidos nas diversas areas, em especial a experiéncia do ensino
de engenharia e a area de ensino propriamente dita.

Implementar na Rede o uso dos meios tecnoldgicos mais avancados de comunicacao a
distancia para agilizar o relacionamento inter-institucional entre professores e estudantes de
engenharia.

Gerar métodos e ferramentas com base na aprendizagem significativa que contribua
para melhorar a formacao de engenheiros e as condic¢des de ensino nos cursos de engenharia.

Propiciar meios para o acréscimo de publicacdes aplicaveis a area de ensinagem de
engenharia que permitam a revisdo e adequacdo dos planos de ensino e planos de aula das
disciplinas de engenharia.

6. CONCLUSAO

E necessario que os grupos de pesquisas de ensino de engenharia que formam a Rede,
sejam compostos por pessoas, pesquisadores, que saibam potencializar os conhecimentos
diversos. Associar 0s conhecimentos dos que sabem muito o0 que ensinam (profissionais do
profissionalizante com experiéncia) mas tém dificuldades em como ensinar, com aqueles que
sabem muito bem como ensinar, mas ndao sabem nada de engenharia. Ou seja, associar 0s
professores das disciplinas profissionalizantes de engenharia com os professores das areas de
ensino.

Para alcancar os resultados esperados devem existir antecipadamente, alguns
resultados praticos palpaveis, como um conjunto de objetos de aprendizagem baseados na
teoria de ensino fundamento deste trabalho, a aprendizagem significativa. Esta é a proposta do
primeiro ciclo da rede. Esses resultados devem impactar na discusséo e formatacao de planos
de ensino e planos de aulas baseadas em mapas conceituais, contextualizando a realidade de
ensino de cada universidade.

Deve ficar evidenciado, no desenvolvimento da Rede, a necessidade de qualificagdo
de professores em Programas de mestrado e doutorado. Uma vez que a Rede vai possibilitar o
aumento consideravel da producdo cientifica de todo o campo de trabalho.

A Rede de Desenvolvimento de Ensino de Engenharia é uma proposta pratica para
operacionalizar o discurso de integragcéo dos diversos saberes das academias e a melhoria do
ensino-aprendizagem. Vem também ao encontro da misséo das universidades comunitarias de
estarem juntas no desenvolvimento das comunidades, com base nas engenharias.
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DEVELOPMENT NETWORK OF ENGINEERING EDUCATION IN COMMUNITY
UNIVERSITIES OF RIO GRANDE DO SUL

Abstract: The current demand for engineers in Brazil, associated with engineering
professionals deficit, have encouraged high school students to join in engineering courses. To
meet this demand, universities are creating new courses in engineering and/or increasing the
number of vacancies in existing courses. This scenario requires special attention to education
so that they can provide a learning graduate engineers prepared to meet the developmental
requirements, whether in public, private and community colleges. In order to contribute to
meeting these requirements is presented to Development Network for Engineering Education
in the Rio Grande do Sul Community Universities. The Network will consist of a structured
system of research groups that have a look at the improvement of vocational education of
engineering. The proposal is to develop and work with methods, objects and teaching tools
with a view to meaningful learning. Groups associate specific knowledge of engineering to
the field of education and participants receive training in meaningful learning. There
interrelationships through seminars and classroom or courses using distance education
technology. In the same way the evaluation and dissemination of results is also made. The
system is managed and maintained by the Consortium of Universities Community of Rio
Grande do Sul (COMUNG). The expected results are the creation of methods and tools based
on meaningful learning that contribute to the formation and consolidation of network
engineers. The Spiral Method of Teaching developed and implemented in the URI is one of
the results.

Key-words: Meaningful learning, Engineering education, Conceptual maps, Development of
engineering education



