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Resumo: Este trabalho visa discutir sobre a aplicacdo da ferramenta pedagdgica “Active
Learning” no processo de formacdo dos alunos de engenharia. Para isso buscou-se um
embasamento tedrico com utilizagdo de fontes literarias e entrevista a pessoas envolvidas
com o tema, observou-se durante um periodo de tempo determinado a aplicacao deste método
em uma disciplina, e fizeram-se sessdes de debates para alcancgar a visualizacdo do tema de
forma mais ampla, pratica e real. Através disto, chegou-se a conclusdo de que € um método
de ensino aplicivel ao curso de engenharia, necessitando a preparagdo do corpo docente e
discente, e de uma reviséo da carga horaria das aulas.
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1 INTRODUCAO

A metodologia de ensino é um elemento que deve ser ativo dentro do sistema académico.
Deve reagir as mudancas de cenario e ser coerente com as necessidades contemporaneas. Um
fator comentado, que sobressalta ao meio cientifico e alcanca a sociedade, é a mudanca de
comportamento dos individuos que estdo saindo das universidades e incorporando-se ao
mercado de trabalho. Grande parte dos alunos, atualmente cursando a graduacdo, enquadra-se
na chamada Geracdo Y. Essa caracterizacdo nao estd relacionada unicamente a postura em
sala, mas também as novas maneiras de interacdo pessoal e intelectual. A proxima geracao a
ingressar no ensino superior, denominada ‘“Z’, apresentara outras caracteristicas e
requerimentos pedagogicos, e assim sucessivamente.

A Geracao Y, conformada por individuos nascidos entre 1978 e 1997%, tem familiaridade
com o ambiente digital, esta totalmente imersa na hiperestimulacdo e interatividade, tendo
mais capacidade para trabalhar em ambientes em constantes mudancgas. As pessoas dessa
geracdo sédo criativas, confiantes, independentes, “abertas” (TAPSCOTT, 2008), imediatistas,

! S&0 os individuos nascidos entre 1978 e 1986 (MCINTOSH-ELKINS et al., 2007), 1980 e 1994
(MCCRINDLE, 2006a), 1984 e 1990 (LOMBRADIA et al., 2008), 1977 a 1997 (TAPSCOTT, 2008).
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auto-orientadas, impacientes, focadas nos resultados, com a tendéncia a formar redes para
alcancar objetivos comuns, além de apresentarem postura adversa frente as limitacdes,
restricdes e frustracdes (VASCONCELOS et al., 2010).

O interesse profissional desses elementos é filtrado por alguns parametros principais:
objetivo claro do trabalho; procedimento de execucdo das tarefas sob sua propria
responsabilidade; recompensa financeira relevante para a aceitacdo do trabalho; anseio por
respeito a sua vida privada, priorizando o equilibrio entre trabalho e convivéncia familiar
(LOMBRADIA et al., 2008).

Essas pessoas podem mudar de emprego constantemente, ndo por falta de lealdade ou
ética, mas porque respondem ao cenario atual onde ha pouca estabilidade no trabalho e alta
competitividade no mercado. A vida no século 21 ndo é mais linear, mas sim, sequencial. E
isto é refletido nesta geracdo, que conforma sua vida como um mosaico com diferentes fases,
carreiras e papeis. A fase de formacdo do individuo se estende até a idade adulta, e continua
durante a vida profissional, podendo ser revista e constituida por mdltiplas carreiras. Essa
faceta maltipla também esta presente nas necessidades trabalhistas que seriam: a realizacdo de
tarefas e recompensas financeiras, diversdo, contato pessoal, formacdo profissional,
desenvolvimento, satisfacdo e até sustentabilidade ambiental (MCCRINDLE, 2006b).

Resumidamente, a Geracgdo Y seria “academicamente conduzida, orientada para a familia,
racial e etnicamente diversa” (WINDHAM, 2005 apud MCINTOSH-ELKINS et al., 2007); e
no campo profissional, eles esperam “gerentes respeitosos, que deem direcdes claras e
balanceadas, com liberdade para fazer o trabalho a sua maneira” . Esses anseios e postura
pessoal se refletem dentro dos locais de ensino superior. Os alunos comportam-se de uma
nova maneira, e com relacdes sociais entre aluno x aluno e professor x aluno diferentes.
Esperam fatores como liberdade, interatividade, flexibilidade, entre outros, que em muitos
casos ndo dialogam com os métodos tradicionais de ensino, podendo gerar incompatibilidades
e desconfortos que impedem o bom aprendizado e desenvolvimento do discente.

Pode-se considerar 0 método de ensino como o caminho, ou 0 meio, onde ocorre a troca e
difusdo de conhecimentos entre professor e aluno, por isso, essa via deve ser adequada as
necessidades e a funco a que se destina. E essencial que o professor tenha um papel ativo no
desenvolvimento de capacidades relevantes ao perfil profissional em formacdo, além de
identificar os potenciais e dificuldades de cada aluno e contribuir para sua evolugdo, em
detrimento de unicamente transmitir o conhecimento. Dentre as diversas metodologias
existentes, que objetivam facilitar o processo de aprendizagem, estd o Active Learning, ou
Aprendizagem Ativa.

Esse método estd baseado na acdo do aluno, que deixa sua posicdo de ouvinte e passa a
desenvolver atividades que construirdo seu conhecimento. Segundo Bonwell & Eisonj (1991)
trata de desenvolver habilidades que envolvem alto grau de pensamento, como analise, sintese
e avaliacdo, a partir de atividades como leitura, discussao e escrita. Seu foco esta no aluno e
ndo na transmissdo de informagdes em si. Para Prince (2004), o método requer que os alunos
tenham consciéncia do processo de ensino e aprendizagem para que este seja efetivo, o que
poderia resultar em um processo mais divertido e na obtencdo permanente de conhecimento.
Segundo Morrison (2005), ter experiéncia no trabalho em equipe, desenvolver a capacidade
de comunicacdo e de pensamento critico seriam, na atualidade, prioridades para o curriculo de
engenharia, conforme descrito por empregadores e pesquisadores.

2 MATERIAIS DE METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho e alcance do objetivo principal, que é a discussao
do uso da Aprendizagem Ativa (AA) no processo de formagédo do engenheiro, passou-se por
fases de levantamento de material bibliografico e contato com o método. O interesse sobre 0
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assunto surgiu da necessidade e curiosidade em entender o tema e visualizar, ou mesmo
especular, suas implicacdes dentro de um cenario bastante delimitado em termos didaticos.

Primeiramente, fez-se um levantamento literario sobre o assunto com a intencdo de
formar embasamento cientifico que desse suporte as fases posteriores. Os documentos
adquiridos foram: artigos cientificos, entrevista com professor, apresentacdo de pesquisador
(disponivel na internet), questionario de perguntas frequentes (FAQ) e livros.

Depois, buscou-se um estudo de caso no qual fosse possivel conseguir mais informacdes
por meio de entrevistas, documentos primarios e observacdo in loco. Sendo assim, definiu-se
como objeto de estudo a disciplina de Materiais de Construcdo Civil I, ministrada no terceiro
ano de Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, no primeiro
semestre do ano de 2011. Com isso, conseguiu-se uma maior proximidade com o inicio do
procedimento de aplicacdo da metodologia especificada.

Foi entrevistado um dos professores responsaveis pela matéria, que participou do
processo de diagnostico da necessidade, proposicdo, planejamento e implantacdo do método
AA na disciplina. Nesta ocasido, buscou-se identificar as dificuldades encontradas pelos
docentes dentro e fora de sala, bem como as observacGes positivas ja verificadas. Também, se
entrevistou um dos monitores que participou do processo de mudanga de método, e que
contribuiu com a percepcdo de que a alteracdo da técnica educativa faz parte de uma
transformacdo organizacional, que demanda certo tempo, ndo sendo convertida de forma
imediata.

Com o objeto de estudo definido e o apoio de alguns professores da disciplina, passou-se
a uma observacao sistematica da implantacdo da AA, durante o periodo de tempo de um
bimestre, no qual os pesquisadores participaram das aulas e puderam ter contato com a nova
proposta didatica, bem como, com a reacdo dos alunos.

3 DISCUSSAO DO TEMA

O sistema tradicional de ensino de engenharia segue um método linear, onde primeiro é
dada a teoria e depois se exercita sua aplicacdo, sendo um processo dedutivo (PRINCE &
FELDER, 2006). Nele, o professor é o elemento transmissor de conhecimento e o aluno é o
receptor desta ciéncia, colocando-se em uma posicéo dependente e passiva (Figura 1).

Mas, eles estao
aprendendao?

Figura 1 - Processo de ensino tradicional.
Fonte de ilustracdo: adaptado Anirudh Sethi Report (2011)

A acdo de aprendizagem passa pela exposicdo tedrica do assunto, ilustracdo de aplicacédo
de modelos, prética do aluno em derivacdes similares, exercicios extraclasse e avaliagcdo, nos
quais serdo dados os mesmos tipos de exercicios. Pouca ou nenhuma atencao é dada ao por
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que se esta executando determinada tarefa, como o conteddo pode ser explicado em modelos
reais, que problemas praticos se poderiam resolver e por que os estudantes devem se
preocupar com o assunto dado (PRINCE & FELDER, 2006).

Neste ambito, as atividades encadeiam-se em: receber o conhecimento do professor;
executar uma tarefa proposta; estudar contetdo complementar (muitas vezes tambéem indicado
pelo docente); fazer a avaliacdo; e esperar o resultado que € expresso por uma nota que
simbolizara o desempenho académico do aluno (Figura 2). Muitas vezes, a nota é resultado do
acerto ou erro das questdes, relacionando-se pouco com o processo de elaboracdo da resposta
ou mesmo com o desenvolvimento do aluno ao longo da disciplina.

receber o
conhecimentodo
professor

executar uma estudar conteldo fazer a prova ou
prow RESULTADO
tarefa complementar avaliacdo

Figura 2 - Etapas do processo de ensino e aprendizagem tradicional.

A Aprendizagem Ativa € um método indutivo que propbe o envolvimento dos alunos
com a obtencdo de conhecimento por meio de discussdo de problemas e sua resolucéo,
executada predominantemente em trabalhos de grupo. Praticar e expor as ideias sao técnicas
constantes da metodologia (Figura 3). Nesse sistema, ao propor a atividade, o professor deve
definir os objetivos de aprendizado de maneira que o aluno possa saber o que ele, ao final,
deveria ser capaz de fazer (PRINCE & FELDER, 2006). Nesse caso, vé-se a figura do
docente como um instrutor e moderador, e os discentes como elementos atuantes de seu
proprio processo de construcdo de conhecimento.

Pessoas geralmente Pessoas sao
lembram... capazes...

(atividades de
aprendizagem)

10% do eles leem

(resultados de
aprendizagem)

Definir, Listar,
Descrever, Explicar

20% do que eles escutam

30% do que eles veem

50% do que eles
véem e escutam

90%

que eles
fazem

70% do que eles
falam e escreve

do

Demonstrar,
Aplicar, Praticar

Analisar,
Definir,
Criar,
Avaliar

Figura 3 - Progresso de aprendizagem comparando o método
tradicional e a Aprendizagem Ativa.
Fonte de ilustracdo: adaptado Edutechnorama (2011)

Este tipo de método promove o conhecimento orientado em oposicdo a memorizagdo
intensiva do modo tradicional. Estimula um pensamento dualistico, baseado no pensamento
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critico e o aprendizado auto direcionado, que deveria caracterizar 0s engenheiros e cientistas
(PRINCE & FELDER, 2006).

Para Fink (1999), a AA estaria pautada na experiéncia e no dialogo (Figura 4). Aquela
consistiria em observar ou ouvir uma pratica sendo realizada, ou desempenhar uma atividade,
como: projetar; fazer um experimento; argumentar criticamente sobre um tema; fazer
levantamento ou investigacdo em campo; ou apresentar-se oralmente. O diadlogo pode ser
estabelecido, introspectivamente, no momento em que o aluno faz uma reflexdo individual
sobre um topico, ou com outras pessoas, interagindo e discutindo sobre um assunto de forma
presencial ou virtual, através de e-mails, foruns, etc.

McKeachie (2011) diz que: “(...) ao invés de simplesmente receber informacdes de
maneira verbal e visual, os alunos estdo recebendo, participando e fazendo.” Para que este
modelo realmente aconteca nas salas de aula, o contetdo da disciplina precisa estar formatado
para este fim, buscando propiciar e potencializar a participacdo e interacdo dos alunos.
Morrison (2005) declara que isto demanda um maior de tempo por parte dos professores para
a elaboracdo do material de aula, criacdo de atividades e implementacdo da proposta; mas,
afirma que o resultado seria um maior nivel de conhecimento adquirido pelos alunos.

EXPERIEMCIA EM: DIALOGA COM:

Figura 4 - Modelo da Aprendizagem Ativa: baseado na experiéncia e no dialogo.
Fonte de ilustracdo: adaptado Fink (1999)

Morrison (2005) argui 0 que seria mais adequado a formagdo do graduando: ensinar o
conteddo estabelecido, ou desenvolver nos estudantes habilidades que facilitem a
aprendizagem independente, resultando na formagdo de um ser capaz de entender contetdos
gue lhe sejam necessarios ao longo de sua vida profissional. Acredita que um aluno de
engenharia que adquire dominio sobre seu processo de aprendizagem, alcancaria um perfil
ideal a profissdo a que se prepara, pois estaria capacitado para desenvolver novos temas,
comunicar-se efetivamente, focar-se em objetivos, trabalhar em equipe e desenvolver
estratégias para resolver problemas. Acredita que a AA é um método relevante aos
profissionais da area ja que estes devem estar em constante adaptacdo as novas tecnologias.

Nesse contexto, o contetdo didatico ficaria em segundo plano. A definicdo dos limites
das informacBes a serem transmitidas estaria baseada em nocGes gerais da matéria, mais do
que no aprofundamento de problemas especificos. Felder e Brent (1999) ratificam essa ideia
dizendo que o teor a ser aprendido estaria garantido com a postura ativa dos alunos em
relacdo a0 mesmo.

De acordo com McKeachie (2011), além da natural memorizacdo da matéria, na AA o
aluno estaria desenvolvendo: interacdo aluno x professor; interacdo aluno x aluno;
desempenho académico; habilidades de comunicagédo; habilidades de pensamento de alto
nivel; capacidade de trabalhar em equipe; atitude em relacdo ao tema; e motivacdo para
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aprender. Conforme Morrison (2005), esse conjunto de habilidades cumpriria a demanda do
mercado de trabalho que encontra-se ausente destas caracteristicas na maioria dos
profissionais.

3.1 Avaliacdo na Aprendizagem Ativa

Conforme Felder (1987), exercicios criativos relacionados a AA teriam as seguintes
caracteristicas:

“1) Questdes que buscam por uma fluéncia de ideias (onde o que conta é a quantidade
possivel de solucBes, ndo sua qualidade), flexibilidade (variedade de solugdes), e
originalidade;

2) Questdes que sdo pouco definidas e mais abertas, ao inves de bem definidas e
convergentes;

3) Questdes que requerem uma sintese de materiais que transcende 0 curso ou as
fronteiras da disciplina;

4) QuestBes que exigem analise, na qual decisdes técnicas precisam ser ponderadas com
consideracdes sociais e ética; e

5) Questdes que objetivam encontrar e definir um problema em adi¢éo a, ou ao invés de,
resolver um problema.”

Também, descreve ter aplicado na aula uma atividade com alto grau de dificuldade.
Recolheu as tarefas, retirou os nomes dos alunos das folhas de resposta e distribuiu
aleatoriamente aos discentes, que deveriam analisar criticamente o trabalho do colega
andnimo. O autor destaca pontos positivos do exercicio como o desenvolvimento aprofundado
do pensamento em detrimento apenas da memorizacdo da matéria, e a inducdo a revisdo de
todo o contetdo de maneira integrada. Adicionalmente, relata que os alunos sentiram-se mais
“fortes” apds a execucdo do exercicio e que isto contribuiu para seus aprendizados, resultando
em aproveitamentos superiores no exame final.

Felder (1987) defende que, para sua efetividade no ensino, o método deve ser
incorporado ao programa de formagdo do estudante de maneira integrada nas disciplinas do
curso, e ndo apenas restrita a uma ou a algumas matérias.

3.2 Estudo de caso da implantacdo da Aprendizagem Ativa: disciplina de Construcao
Civil I = Poli/USP

Na disciplina observada, na qual os docentes iniciaram a implantagcdo da AA, houve, no
ano inicial de migracdo do método, o uso de aulas praticas e a insercdo de exercicios
indutivos nas aulas tedricas. No momento analisado, 0 projeto se encontrava em estado
embrionario e essas foram apenas as primeiras iniciativas para a mudanca de um sistema de
ensino para outro. A transformacdo pedagdgica é ardua e requer treinamento dos professores,
preparo e aceitacdo dos alunos.

Na Tabela 1 se podem observar, de maneira sintética, as diferengas entre 0 método
tradicional e a Aprendizagem Ativa e a fase atual de transicdo; sendo esta baseada no estudo
de caso.

N
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Tabela 1 - Comparacao entre os métodos tradicional e Aprendizagem Ativa, e 0 estagio
de implementacdo na disciplina analisada.

Método tradicional Aprendizagem Ativa Estudo de Caso

Professor | Portador Instrutor Portador e instrutor
(possui e transmite o (indica o objetivo e (possui e transmite o
conhecimento). orienta 0 conhecimento e induz a

desenvolvimento dos investigacao).
trabalhos).

Aluno Receptor Investigador Receptor e executor
(recebe o (busca do (recebe o conhecimento
conhecimento). conhecimento). e inicia pesquisa sobre

assunto).

Aula Teoria, exemplo, Obijetivo, investigacdo, | Teoria, exercicio
exercicio, tarefa, concluséo. indutivo, aula pratica,
avaliacdo. tarefa, avaliacéo.

Avaliacdo | Pontual Processual Pontual

Segundo entrevista com os docentes e 0 observado no estudo de caso, a mudanga entre
um método e outro encontra varias barreiras: a aceitacdo do corpo académico; a adequacéo da
forma de raciocinio exigida aos professores; a maturidade que o novo modelo exige dos
alunos; a carga horaria que deve ser diferenciada por causa das atividades extraclasse; o
contetido da disciplina, que deve ser abordado de uma forma diferente da pautada somente em
aula expositiva. Outro fator de dificuldade identificado foi a postura apresentada pelos alunos,
acostumados com o processo tradicional de ensino.

Apesar das dificuldades apresentadas, também se pdde observar varios fatores positivos,
como: formacdo de um profissional com capacidade de raciocinio para resolucdo de
problemas; estimulo ao aluno; flexibilidade; melhor dialogo entre o perfil do aluno e o
meétodo; desenvolvimento de raciocinio e pro-atividade.

Na observacdo do comportamento dos alunos durante as aulas da disciplina analisada,
pdde-se constatar a falta de h&bito em assumir uma atitude ativa, até porque as aulas nao
tinham incorporado o conceito de AA em sua totalidade, fazendo com que estes, na maior
parte do tempo, continuassem com um comportamento receptivo. Mesmo nas aulas praticas,
0S exercicios propostos ndo estimulavam a postura operacional e ndo permitiam a
flexibilidade do processo de desenvolvimento da atividade.

“Para inserir uma inovacdo nas aulas é necessario que os estudantes tenham um claro
conhecimento das regras” (FELDER, 1987). Além disso, € importante que os instrutores
estejam totalmente familiarizados com a pratica, provendo suporte para o0s estudantes que sdo
introduzidos no método pela primeira vez. “Assim como qualquer forma de instrugdo, o
ensino indutivo pode ser feito de uma forma boa ou pobre, e 0s resultados disso sdo tdo bons
quanto a habilidade e cuidado com que s&o implementados” (PRINCE & FELDER, 2006).

4 CONCLUSOES

Pelas informagdes levantadas, o método de ensino baseado na Aprendizagem Ativa
possui potencial de ensino coerente com as necessidades de formacdo de profissionais de
engenharia. Na atividade profissional € necessario, na maior parte do tempo, o
desenvolvimento de atividades em grupos, com a interacdo entre varios agentes, e a resolucéo
de problemas que necessitam de uma analise critica, além do desenvolvimento de planos de
acao para se chegar a uma solucdo adequada.
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Apesar de 0 método ser coerente com 0 curso de engenharia, sua implantacdo encontra
dificuldades, tais como a inércia da metodologia utilizada pelos professores, que também
interfere no curriculo académico. A fragmentacdo do curso em especialidades, geridas por
grupos de forma independente, dificulta a interdisciplinaridade, que qual seria uma base
adequada para a AA.

Seria necessaria uma reavaliacdo do tempo de aula das disciplinas, estabelecida pela
grade curricular do Departamento de Engenharia Civil, bem como a defini¢cdo de contetdo
minimo de cada disciplina & formacao plena do profissional.

Ha necessidade de preparo e formacdo dos alunos para uma mudanca de postura perante
o professor e o processo de aprendizagem, incentivando o trabalho em grupo, mudando da
posicdo passiva e individualista para uma postura ativa e coletiva. Essa transformacao
demanda grande esfor¢co do aluno, apoiado pelo professor, que deve incentivar o aluno, visto
que a maioria esta acostumada a ndo se expor perante o grupo.

A mudanca de comportamento dos alunos ao longo das geraces reflete dentro dos locais
de ensino superior, 0 que deveria induzir professores a alterar os métodos de ensino e as
ferramentas pedagdgicas em sala de aula. E provavel, que com a mudanca das caracteristicas
das futuras geracdes, as metodologias de ensino permanecam evoluindo.
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NEW TOOLS FOR ENGINEERING EDUCATION: DISCUSSION ON
THE ACTIVE LEARNING METHOD OF TEACHING

Abstract: This document presents instructions about a pedagogic tool called *““Active
Learning™ in engineering students’ process formation. The aim was to survey the theoretical
basis using literature sources and interviews with the professional people involved with the
theme, observation for a period of time while applying the method to a subject. In order to
apprehend the subject in an ample, practical and real way, debate sessions were conducted. It
was concluded that it is an applicable method in engineering courses, requiring good faculty,
students’ preparation, and a workload revision.

Key-words: “Active Learning”, Engineering, Teaching tool, Learning.
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