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Se o0s seres humanos fossem puramente
determinados e nédo seres ‘programados para
aprender” ndo haveria por que, na pratica
educativa, apelarmos para a capacidade
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em educacdo para a decisdo, para a
libertagdo. (FREIRE, 2001).



Resumo

Esta pesquisa buscou compreender as perspectivas
metodolégicas formativas, a partir da percepcéo dos egressos de
um curso de Engenharia Civil de uma universidade comunitéria,
localizada no sul de Santa Catarina, por entender que, no contexto
atual, torna-se necessario rever processos de ensino,
compreender diferentes epistemologias da praxis, além de
implementar metodologias inovadoras que promovam 0 ensino e
a aprendizagem de forma significativa. O estudo foi caracterizado
como pesquisa de campo e abordagem qualitativa e foi conduzido
pela seguinte questdo norteadora: qual perspectiva metodoldgica
formativa o ensino de Engenharia propicia na percepcdo das
Diretrizes Curiculares Nacionais (DCNs), Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC) e dos egressos do curso de Engenharia Civil? Os
autores que referenciaram esse estudo foram Bazzo (2000, 2014,
2015), Telles (1984), Petitat (1994), Anastasiou (2001, 2002,
2007,2017), Libaneo (1992), Alvaro Vieira Pinto (1960, 1969,
2005), Becker (1994), Longo (1989), entre outros, que
contribuiram para as reflexdes sobre o ensino de engenharia, a
formacéo cientifica e tecnolégica e as perspectivas metodoldgicas
formativas. A andlise deste estudo foi organizada em trés
categorias: Elementos formativos do curriculo; Praxis na
experiéncia formativa; e Processo avaliativo formativo. Para tanto,
juntamente com as percepc¢des coletadas dos sujeitos da pesquisa
(egressos, de 2015-2020), por meio de grupos focais, foram
analisados os documentos: Diretrizes Curriculares Nacionais dos
cursos de Graduacdo em Engenharia (2019) e o Projeto
Pedagogico do Curso de Engenharia Civil (2017). Considerando
as trés categorias de analise, foi possivel verificar certo
distanciamento entre o que preconizam e direcionam o0s
documentos, a percep¢do dos egressos e 0 que apontam 0s
tedricos.  Percebeu-se pouco alinhamento entre as
recomendacdes propostas pelas DCNs e pelo PPC e a
efetivagcdo/insercdo dessas orientagdes ao longo da formacéo
académica no curso e instituicdo pesquisados, sendo necessario
repensar a pouca contribuicdo de excesivas aulas expositivas e a



pouca insercéo dos alunos em atividades praticas, quer seja em
simulacdes, por meio das metodologias apresentadas neste
estudo e possiveis outras, quer seja no canteiro de obras, sendo
essa a percepcao dos egressos do curso de Engenharia Civil
participantes da pesquisa. Evidenciou-se sinais de que a
perspectiva metodoldgica formativa do curso se aproxima mais de
uma Pedagogia Diretiva do que da Pedagogia Relacional.

Palavras-chave: Metodologias. Ensino de Engenharia. Modelos
pedagdgicos. Formacao cientifica e tecnoldgica.



Abstract

In this research, it was aimed to comprehend the perspectives of
formative methodologies, from the perception of engineering
graduates from a community university, located in South Santa
Catarina, to understand that, in nowadays context, it is necessary
to review teaching process, to comprehend epistemologies of the
praxis, in addition to implement innovative methodologies to
advance teaching/learning in a significant way. From this context,
this study, characterized as a field research and qualitative
approach, was conducted by the following guiding question: What
methodological formative perspective of DCNS, PPC and does
Engineering teaching provide in the perception of the graduates of
the Civil Engineering course? The authors used throughout this
research were Bazzo (2000, 2014, 2015), Telles (1984), Petitat
(1994), Anastasiou (2001, 2002, 2007,2017), Libaneo (1992),
Alvaro Vieira Pinto (1960, 1969, 2005), Becker (1994), Longo
(1989), among others, who contributed to reflections on
engineering education, scientific and technological formation, and
formative methodological perspectives. The analysis of this study
was organized in three categories, which are: Formative elements
of the curriculum; Praxis in formative experience; and Formative
evaluation process. Therefore, from the perception of the research
subjects, collected through focus groups, the following documents
were considered in this discussion: “Diretrizes Curriculares
Nacionais dos Cursos de Graduacdo em Engenharia” (2019) and
the “Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Civil” (2017) to
which the research subjects are graduates (2015/2020).
Considering, then, these three categories, it is noticed that there is
a certain distance between what the documents recommend and
direct, the perception of the graduates and what the theorists
mentioned in this research suggest. Thus, in the formative
methodological perspective, teaching is characterized between
directive, non-directive and relational models. However, there are
directions and possibilities to act in a more relational way,
it was possible to verify a certain distance between what they
recommend and direct the documents, the perception of the



graduates and what the theorists point out. Little alignment was
perceived between the recommendations proposed by the DCNs
and the PPC and the effectiveness / insertion of these guidelines
throughout the academic formation in the researched course and
institution, being necessary to rethink the little contribution of
excessive lectures and the little insertion of students in activities
practices, whether in simulations, using the methodologies
presented in this study and possible others, or at the construction
site, this being the perception of the graduates of the Civil
Engineering course participating in the research. There were signs
that the Course's methodological formative perspective is closer to
Directive Pedagogy than to Relational Pedagogy.

Keywords: Methodologies. Engineering teaching. Pedagogical
models. Scientific and technological formation.
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1 INTRODUCAO

Discorrer sobre o ensino de Engenharia torna este estudo
tarefa de grande responsabilidade, posto que vivemos num mundo
dindmico e movido pelos feitos da ciéncia e da tecnologia e de
seus impactos na sociedade. Com base nessa realidade,
inicialmente, apresentarei um breve relato acerca da minha
experiéncia profissional e da minha trajetéria académica como
docente nos cursos de Engenharia, para justificar a escolha do
tema desta pesquisa.

Formada em Matematica — Licenciatura, iniciei como
docente, nos cursos de Engenharia, no ano de 2012, numa
instituicdo de ensino superior do sul catarinense, atuando nas
seguintes disciplinas do “Ntcleo Comum”: Célculos | e |l, Algebra
Linear e Fundamentos Matematicos. O denominado Nucleo
Comum das Engenharias, no qual eu fazia parte, consistia em
igualar as ementas e os conteldos programaticos para que 0s
diversos cursos possuissem disciplinas equivalentes em seus
ciclos basicos de formacgdo. O principal objetivo do programa de
disciplinas do Nucleo Comum era contribuir com a qualidade de
ensino nas disciplinas do ciclo basico e com o cumprimento efetivo
das ementas. Em todas as disciplinas no Nicleo Comum, existia
a obrigatoriedade de trés avalia¢es individuais.

Em 2017, finalizaram-se as acbGes do programa Nucleo
Comum. As disciplinas integrantes do Nuicleo Comum
permaneceram com a ementa padrdo, porém, o professor passou
a definir as datas das avaliacbes e o0 desenvolvimento dos
conteldos abordados conforme suas escolhas didaticas e, de
acordo com o tempo e com as habilidades da turma.

Isso vai ao encontro do que preconizam Giacomazzo e
Bittencourt (2019, p. 206), que entendem que autoria, autonomia
e autoridade sdo requisitos necessarios aos professores, assim
“[...] O professor como intelectual ndo pode abrir mao desses trés

requisitos sob pena de se tornar um ‘tecnélogo do ensino™.
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Com a extingdo do ndcleo comum, foi possivel reorganizar
didaticamente as minhas disciplinas, colocando em pratica o que
aprendi no grupo de estudo sobre Metodologias Ativas e Efetivas
do qual eu participava na universidade e, também, com as
inmeras formacdes em que participei. Com autonomia, mantive
boa parte das aulas expositivas, mas a conduta e a abordagem se
modificaram.

O intuito dessa reorganizacdo foi o de favorecer uma
aprendizagem significativa, por meio de metodologias capazes de
proporcionar ao aluno o conhecimento prévio dos conceitos
abordados em aula, fortalecendo o envolvimento com a pesquisa,
mostrando que o0s conteddos tém potencial significativo se
relacionados com a realidade.

O que percebi, a partir dessa reorganizacao didatica, foi um
expressivo engajamento por parte dos alunos. As aulas tornaram-
se mais dindmicas, motivadoras e com muito mais
guestionamentos acerca do contelido abordado, pelo fato de os
alunos buscarem o conhecimento e pensarem para além do
calculo, construindo uma visao critica sobre o conteudo estudado,
que os favorece quando estdo atuando no mercado de trabalho.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a esséncia do
processo de aprendizagem significativa é que as ideias expressas
simbolicamente sdo relacionadas as informagdes previamente
adquiridas pelo aluno por meio de uma relacdo nao arbitraria e
substantiva (ndo literal), pois ensinar sem levar em consideracao
0 que o aluno j& sabe, € um esforco improficuo. A aprendizagem
significativa ocorre efetivamente, quando um novo conhecimento
se relaciona com outro ja existente, quando uma nova ideia se
relaciona aos conhecimentos prévios do aluno. Dessa forma,
guando o aluno esta motivado por uma situacao que faca sentido,
ele tem a possibilidade de ampliar, avaliar e atualizar as
informacges transmitidas pelo professor, modificando-as.

Diante desse contexto, verifiguei que pesquisas sobre o
ensino de Engenharia no Brasil também indicavam as mesmas
problematizagdes, além disso ha questbes politicas, sociais,
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ambientais que devem ser consideradas nos curriculos dos cursos
de Engenharia. De acordo com a Organizacao das Nac¢des Unidas
(ONU) (2020), estima-se que nos proximos 20 anos, dois bilh6es
de pessoas séo esperadas para povoar a Terra, sendo 95% em
paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos. Além disso,
durante a Cuapula das Nac¢des Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel, em setembro de 2015, foi criada a Agenda 2030,
composta de 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
gue se correlacionam, e 169 metas a serem atingidas até 2030.

Nessa Agenda, estdo previstas agbes mundiais nas areas
de erradicacdo da pobreza, seguranca alimentar, agricultura,
salde, educacdo, igualdade de género, reducdo das
desigualdades, energia, agua e saneamento, padrbes
sustentaveis de producdo e de consumo, mudanca do clima,
cidades sustentaveis, protecdo e uso sustentavel dos oceanos e
dos ecossistemas terrestres, crescimento econdmico inclusivo,
infraestrutura, industrializagéo, entre outros (ESTRATEGIA ODS,
2020). Dos 17 ODS, gue se correlacionam, um se destaca para a
formacao do futuro engenheiro civil: € o ODS 11, que busca tornar
as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

Até 2030, orienta-se para garantir 0 acesso de todos a
habitac@o segura, adequada e a pre¢o acessivel, e aos servi¢cos
basicos, a urbanizacdo das favelas; o acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e a prego acessivel
para todos devera ser proporcionado, melhorando a seguranca
rodoviaria por meio da expansdo dos transportes publicos, com
especial atencdo para as necessidades das pessoas em situacéo
de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e
idosos.

Também a urbanizacdo inclusiva e sustentavel, e as
capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos
humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos os
paises deverdo ser aumentadas; os esforcos para proteger e
salvaguardar o patrimdnio cultural e natural do mundo deveréo ser
fortalecidos; devera ser reduzido significativamente o nimero de


http://www.estrategiaods.org.br/
http://www.estrategiaods.org.br/
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mortes e 0 nimero de pessoas afetadas por catastrofes e
substancialmente diminuir as perdas econdmicas diretas
causadas por elas em relacdo ao produto interno bruto global,
incluindo os desastres relacionados a agua, com o foco em
proteger os pobres e as pessoas em situacao de vulnerabilidade;
devera ser reduzido o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial atencdo a qualidade do ar,
gestao de residuos municipais e outros; devera ser proporcionado
0 acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, particularmente para mulheres, criangas,
pessoas idosas e pessoas com deficiéncia; as relacdes
econdmicas, sociais e ambientais positivas entre areas urbanas,
semiurbanas e rurais, reforcando o planejamento nacional e
regional de desenvolvimento, deverdao ser apoiadas. Os paises
menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica e
financeira, para constru¢des sustentaveis e resilientes, utilizando
materiais locais deverao ser apoiados (ONU BRASIL, 2015).

Essas mudancas irdo exigir novas infraestruturas e
diferenciados processos formativos, considerando que o papel dos
engenheiros sera fundamental como agentes de transformacéo
em varias escalas, desde pequenas comunidades remotas até
grandes areas urbanas, principalmente nos paises em
desenvolvimento.

A ONU, por meio do seu secretario general, como enfatiza
Quadrado (2013, p.19), ja assumiu no ambito do seu
posicionamento sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que:
“O desenvolvimento sustentavel sera impossivel sem a
participagao plena dos profissionais de engenharia.” Para que isso
ocorra, os engenheiros devem adotar uma atitude completamente
diferente em direcdo aos sistemas naturais e culturais e
reconsiderar as interacdes entre as disciplinas de Engenharia e os
dominios néo técnicos.

De acordo com os estudos de Giacomazzo (2007, p. 30):

As empresas e profissionais atuantes na
construcdo civil passam por fortes
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influéncias mercadolégicas e profundas
transformacdes sociais, politicas e
culturais. Essas organizacbes tém sido
submetidas a um contexto cada vez mais
exigente e competitivo, no qual a
atualizacé@o profissional é condi¢do para
conduzir a modernizagdo e a
sobrevivéncia das mesmas.

Diante da experiéncia formativa como docente em cursos de
Engenharia, e, aliado as transformacdes e exigéncias no contexto
mundial e local anunciados pelos objetivos de futuro preconizados
por varias agéncias e instituicbes, especialmente a ONU, este
estudo é conduzido pela seguinte questédo norteadora: quais sao
as perspectivas metodolégicas formativas desenvolvidas no
ensino de Engenharia, na percepcdo das DCNs, PPC e dos
egressos do curso de Engenharia Civil, de uma universidade do
sul do Brasil, em 20207

A fim de nortear este estudo, definimos o0 seguinte objetivo
geral: compreender as perspectivas metodoldgicas formativas
adotadas no curso de Engenharia Civil a partir da percepcéo das
DCNs, PPC e dos egressos? Para alcanca-lo, estabelecemos os
seguintes objetivos especificos: i) identificar o que preconizam as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de
Engenharia e o Projeto Pedagédgico do Curso (PPC) de
Engenharia Civil em relagéo a formacao do egresso; ii) analisar se
h& consonancia entre as DCNs e o PPC do curso de Engenharia
Civil em relacdo a perspectiva metodolégica formativa; iii)
investigar a percep¢do dos egressos sobre as metodologias
utilizadas por seus professores no processo ensino e
aprendizagem.

Este estudo organiza-se a partir desta Introducdo que, além
de contextualizar e apresentar o problema e os objetivos, traz uma
revisdo de literatura do tipo estado da arte, com a funcgéo principal
de mapear e debater producdes académicas, tentando responder
gue aspectos e dimensdes foram destacados e privilegiados em
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estudos anteriores e que possam ser cotejados com a presente
pesquisa.

Posteriormente, o segundo capitulo, versa sobre Ciéncia,
Tecnologia e Formacado Cientifica e Tecnoldgica, tendo como
objetivo compreender o conceito de formacdo cientifica e
tecnoldgica a partir do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
Além disso, contextualizaremos historicamente o ensino de
Engenharia no Brasil e em outros paises considerados referéncia,
buscando elucidar sua constituicdo historica. O dialogo incidira
com autores, como Bazzo (2000, 2015), Brandao (2007), Gadotti
(1998), Longo (1989), Pinto (2005), Saviani (1997), Telles (1984),
Petitat (1994), entre outros.

Discutimos, no terceiro capitulo, as perspectivas
metodolégicas formativas e modelos pedagégicos nos processos
de ensino e aprendizagem a partir da caracterizacdo de Becker
(1994), fazendo uma interlocucdo com o0s autores Anastasiou
(2001, 2002, 2017), Libaneo (1992), Magalhaes (2019), Moreira e
Schlemmer (2020), Paro (2007), que discorrem acerca de
metodologias, epistemologia da praxis, didatica, estratégias
metodolégicas.

No quarto capitulo, apresentamos a metodologia
empregada: pesquisa documental com a técnica de analise de
contéudo e grupo focal para o levantamento das informacdes com
0s grupos selecionados.

No quinto capitulo apresentamos os resultados da pesquisa
sobre a perspectiva metodoldgica formativa, a partir da percep¢éo
dos egressos, das Diretrizes Curriculares do Curso de Engenharia
Civil e do Projeto Pedagdgico do Curso, e esta organizado em trés
categorias:  Elementos formativos do curriculo; Praxis na
experiéncia formativa; e Processo avaliativo formativo.

Finalizamos com as considerac¢des finais, reafirmando
nossa reflexao sobre as perspectivas metodoldgicas formativas no
curso de Engenharia Civil. Com base nas percepc¢des dos sujeitos
da pesquisa e dos documentos analisados, a partir dessas
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categorias propositivas de analise, apresentamos as conclusfes
da pesquisa.

1.1 ESTADO DA ARTE

A palavra “pesquisa” derivada do termo em latim perquirere,
cujo significado é procurar com perseveranga, € um conjunto de
acbes que visam a descoberta ou a busca de novos
conhecimentos ou conhecimentos ja existentes.

O estado da arte auxilia no desenvolvimento da pesquisa,
pois consiste num processo metédico de investigacdo, capaz de
adquirir informacdes necessarias e levantar hipoteses que darédo
suporte para a andlise produzida pelo pesquisador, com o objetivo
de buscar respostas para determinadas questfes propostas para
0 desenvolvimento de um estudo, de maneira a produzir novos
conhecimentos relevantes para o interesse social.

Os autores Romanowski e Ens (2006, p. 39)
apontam que:

Estados da arte podem significar uma
contribuicdo importante na constituicdo do
campo teorico de uma area de conhecimento,
pois procuram identificar os aportes
significativos da construcao da teoria e pratica
pedagdgica, apontar as restricdes sobre o
campo em gue se move a pesquisa, as suas
lacunas de disseminacdo, identificar
experiéncias inovadoras investigadas que
apontem alternativas de solucdo para os
problemas da pratica e reconhecer as
contribuigbes da pesquisa na constituicdo de
propostas na area focalizada.

Complementando, o estado da arte € uma metodologia de
carater descritivo da producéo académica e cientifica sobre o tema
gue se busca pesquisar, apresentando categorias e aspectos que



26

se distinguem em cada trabalho e no conjunto deles, sob os quais
o fato passa a ser avaliado. Ou ainda como definem Marconi e
Lakatos (2003, p. 158) “[...] € um apanhado geral sobre os
principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia, por
serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes
relacionados ao tema”.

Lakatos e Marconi (1991), com relacdo ao estado da arte,
enfatizam que o estudo n&o precisa ser desenvolvido do nivel
zero. Devemos procurar pesquisas iguais ou semelhantes ou
mesmo complementares dos aspectos da pesquisa pretendida,
pois o objetivo &, por meio das fontes pesquisadas, verificar quais
conceitos ja foram revelados. Dessa forma, as conclusbes de
outros autores serdo capazes de corroborar com as conclusdes do
pesquisador. Além disso, as pesquisas ja existentes na area
podem exibir divergéncias ou somente salientar aspectos, que
contribuirdo para o peso do trabalho que esta sendo criado.

Rodrigues (2008) enfatiza que o estado da arte ndo precisa
obrigatoriamente ser extenso. O levantamento precisa apresentar
um panorama geral do tema, contemplando os tépicos mais
relevantes, pois as fontes de pesquisa, pelo fato de serem amplas,
carecem de fornecer sugestdes pouco consistentes, acarretando
no trabalho, muitas vezes, o rompimento do foco de sentido.

As estratégias adotadas no desenvolvimento do estado da
arte foram as seguintes: determinacdo dos termos de busca;
escolha das bases de dados; sele¢éo do tipo de publicacdo e ano.
Considerando-se a relevancia cientifica, elegeu-se a base de
dados Scientific Electronic Library On-line (SciELO) e a base da
Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

1.2 PESQUISA “ENSINO DE ENGENHARIA”

O levantamento foi desenvolvido no més de setembro de
2019, sendo o foco da pesquisa as metodologias utilizadas no
processo de ensino e aprendizagem. Para a primeira coleta, sem
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filtros, o descritor utilizado foi “ensino de Engenharia”. Na base de
dados da Capes, foi registrado um total de 239 resultados, sendo
143 dissertaces de mestrado académico, 17 dissertacdes de
mestrado profissional e 70 teses de doutorado. Na segunda coleta,
refinou-se a busca pelo periodo temporal (de 2010 a 2018). Nessa
busca, foram localizados 93 resultados, sendo 56 dissertacfes de
mestrado académico, 8 dissertacdes de mestrado profissional e
37 teses de doutorado. Com relagdo aos anos, em 2011 foram
registradas 11 publicacbes, nos anos de 2012 e 2013 ha um total
de 6 publicagdes, nos anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018 ha
0 maior nimero de ocorréncias, num total de 82 publicacées.

Do total de publicagdes na base da CAPES, posteriormente
a leitura dos resumos, concluimos que somente 8 eram relevantes
para o estudo, pois dizem respeito ao ensino de Engenharia.

Ja na base de dados da SciELO, para a primeira coleta, sem
filtros, o descritor utilizado também foi “ensino de Engenharia”.
Foram encontrados 15 artigos, porém apenas 1 com relevancia
sobre o termo a ser estudado. Por esse motivo, fez-se uma nova
busca, somente nessa base, utilizando um descritor adicional.
Essa rebusca néo foi aplicada a base da CAPES, pelo fato de ja
havermos alcancado nimero expressivo de publicacdes sobre o
tema.

O descritor adicional mencionado foi: ensino de engenharia,
ou seja, sem aspas, que indicam termos exatos. Nessa busca,
foram registrados 155 resultados, sendo 153 artigos e 2 relatos de
casos. Filtrando a busca por idioma (portugués), Colecdes (Brasil)
e periodo temporal (de 2010 a 2018), reduziu-se para 86
resultados, sendo 84 artigos e 2 relatos de casos. Posteriormente
a leitura dos resumos, verificou-se que 1 apenas aborda sobre
processos didaticos, em que as metodologias de aprendizagem
aparecem presentes no campo das Engenharias.

A seguir, apresentamos um quadro referencial em ordem
cronologica dos estudos localizados e referenciados nesta
pesquisa.
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REFERENCIA GENERO ANO

BASE
DE
DADOS

1. CARVALHO, Anna Artigo 2011
Cristina Barbosa Dias de. cientifico
Porto, Arthur José Vieira.
BELHOT, Renato Vairo.
Aprendizagem Significativa no
Ensino de Engenharia. Revista
PRODUCAO, [s.l], v. nov.
2011.

SciELO

2. CAVALCANTE, Dissertacéo 2014
Fernando Parente
Lira. Aprendizado com Base
em Problemas: motivando e
qualificando alunos e
professores nos cursos de
Engenharia. 2014. Dissertagdo
(Mestrado  Profissional em
Engenharia Industrial).
Universidade Federal da Bahia,
Salvador, 2014.

Mestrado
Profissional

Capes

3. SILVA, Michele de | Dissertacéo 2014
Cacea Dias Vieira da. Analise
da Aprendizagem Baseada
em Problemas no Ensino de
Engenharia de Producgéo. 110
f. 2014. Dissertacéo (Mestrado
em Engenharia de Producéo).

Mestrado
Académico

Capes
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Universidade Federal de
Itajubd, Itajuba, 2014.

4., LOPES, Carmen Silvia
Goncalves. Aprendizagem
Ativa na Formacdo do
Engenheiro: a influéncia do
uso de  estratégias de
aprendizagem para aquisicao
de competéncias baseada em
uma visdo sistémica. 190 f.
2016 Tese (Doutorado em
Engenharia de Producdo).
Universidade de S&o Paulo,
Sao Carlos, 2016.

Tese

Doutorado

2016

Capes

5. MONTICELLI, Maria
Alice Camargo
Gonzales. Ferramenta para
concepcao, projeto e
operacdo de espacos para
ensino de Engenharia que
incentivem a criatividade e a
inovacdo. 226 f. 2016.
Dissertacao (Mestrado
Profissional em Inovacdo na
Construcéo Civil). Universidade
de Séao Paulo, Sédo Paulo. 2016.

Dissertacao

Mestrado
Profissional

2016

Capes

6. OLIVEIRA, Nanci
de. Um estudo exploratério
do impacto do desempenho
de alunos em disciplinas

Tese

Doutorado

2017

Capes
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basicas no curso de
Engenharia Elétrica da
Escola Politécnica da
Universidade de Séao Paulo.
137 f. 2017. Tese (Doutorado
em Engenharia  Elétrica).
Universidade de Séao Paulo,
S&o Paulo, 2017.

7. PAULA, Vinicius Reno
de. Aprendizagem Baseada
em Projetos: estudo de caso
em um curso de Engenharia de
Producdo. 173 f. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia em Producédo).
Universidade  Federal De
Itajubd, Itajuba, 2017.

Dissertacao

Mestrado
Académico

2017

Capes

8. PAVANELO, E. LIMA, R.
Sala de Aula Invertida: a
andlise de uma experiéncia na
disciplina de Calculo I. Bolema,
Rio Claro (SP), v. 31, n. 58, p.
739-759, ago. 2017.

Artigo
cientifico

2017

SciELO
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9. SIQUEIRA, Leticia | Dissertagao 2017 Capes
Soares Rabbi. Aplicacdo das
Metodologias Building
Information Modeling (Bim) e
Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) no curso de
Graduacdo em Engenharia
CivillUFES: diagnostico e
recomendacdes. 138 f. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil). Universidade
Federal do Espirito Santo,
Vitoria, Espirito Santo, 2017.

Mestrado
Académico

2018 Capes

10. BORGES, Ana Beatriz Tese

Alves. Previsdo a Médio Prazo | Doutorado
sobre o Ensino da Graduacao
da Engenharia Quimica. 100 f.
2018. Tese (Doutorado em
Engenharia Quimica).
Universidade  Estadual de
Campinas, Campinas. 2018.

Fonte: Elaboracéo propria

Com base nas publicacdes estudadas, evidenciamos que a
mudanca no processo de ensino e aprendizagem, ndo somente no
campo da Engenharia, mas no ambito da educacdo em geral, é
crescente, principalmente no que diz respeito a busca pelas
metodologias efetivas de aprendizagem, que favorecem e
incentivam a participacdo do académico na construcdo do
conhecimento, ampliando sua formacao académica, beneficiando
também sua formagéo profissional.

Carvalho (2011) aponta que a Engenharia é uma area do
conhecimento que necessita passar por mudangas no processo
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de ensino e aprendizagem, sendo necessario associar as
ferramentas ja conhecidas em pedagogia para facilitar a
construcdo do conhecimento, tornando a aprendizagem um ato
que tenha significado para os alunos.

Para a autora, é extremamente importante que o aluno
vivencie situacdes reais, nas quais ele possa tomar decisfes
sobre assuntos importantes, em ambiente controlado. Com 0 uso
dos mapas conceituais e da teoria da aprendizagem significativa
para a qual ndo existe consolidacdo do conhecimento sem a
experiéncia na vida real. Esses sdo recursos que auxiliam o
professor a ndo perder seus objetivos e ajusta-los de acordo com
0 desenvolvimento do aluno, tornando o ensino eficaz.

Para Cavalcante (2014), a experiéncia acumulada em
métodos de ensino ativo e colaborativo, em especial a pedagogia
da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), tem se mostrado
um caminho eficaz de ensino e aprendizagem nas engenharias
para estimular e fixar os académicos até o fim da graduacéo,
possibilitando o0 estreitamento da colaboracdo universidade-
empresa e conferindo uma razoavel qualificacdo técnico-
comportamental aos académicos ao longo de sua formacéo.

Corroborando com Cavalcante (2014), Silva (2014) enfatiza
que a PBL, por exemplo, favorece a pratica do conhecimento
tedrico, colocando o aluno em uma posicdo semelhante a que ele
encontrard no mercado de trabalho.

Lopes (2016) abaliza que a formacgéo de profissionais em
gualquer area pressupfe capacitacdo permanente amparada por
acles que sejam embasadas na gestdo do conhecimento. O
desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes deve
trazer beneficios para as organizagdes, que incluem o aumento de
produtividade, preservacdo de conhecimento, melhoria na
qualidade de tomada de decisfes, subsidios a capacitacédo
organizacional e a valorizagdo do trabalho.

Na concepgdo de Monticelli (2016), a adequacdo dos
espagos de ensino e aprendizagem incentiva a formacao de
profissionais com habilidades em criatividade e inovacédo e o
desenvolvimento de trabalho colaborativo é cada vez mais
constatada em conceituadas instituicdes de ensino e corporagdes
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no pais e no exterior. Sao ambientes concebidos ou adaptados
para auxiliar a realizacdo de atividades em equipes utilizando
diferentes estratégias de ensino e aprendizagem com participacao
ativa e colaborativa dos alunos.

Oliveira (2017) aponta que as disciplinas necessitam se
correlacionar para que o desempenho académico seja de fato
efetivado, precisa haver interdisciplinaridade e articulacdo de
conhecimentos. Ou seja, as disciplinas precisam “conversar” para
que o processo ensino-aprendizagem se desenvolva com afinco,
e 0 aluno possa visualizar a aplicabilidade dos conhecimentos
apreendidos fase a fase por meio das experiéncias formativas que
se aproximam com o contexto do campo profissional.

Conforme Paula (2017), a consolidacédo das midias virtuais?
e digitais? e o0 avanco da tecnologia vém ampliando e facilitando o
acesso a informacdo, e as mudancas continuas na sociedade
também requerem evolucdo no ensino de Engenharia. Assim,
novas solugdes vém sendo propostas, para que o aluno tenha de
lidar com a tomada de decisGes em situacdes reais. Uma das
solucdes é o trabalho colaborativo, a partir das quais os alunos
desenvolvem seus conhecimentos em equipes, sendo
protagonistas no processo e exercendo o pensamento critico.

Ja Pavanelo (2017) enfatiza que o ensino de Engenharia
precisa ser revisto. Dessa forma, na disciplina de Calculo I, a
metodologia ativa denominada “Sala de Aula Invertida” foi
utilizada, com o objetivo de posibilitar ao professor desenvolver
atividades de aprendizagem interativa em grupo na sala de aula e
orientagbes baseadas em Tecnologias Digitais (TD) fora de sala
de aula, tendo como caracteristica marcante ndo utilizar o tempo
em sala com aulas expositivas. A autora enfatiza a necessidade

1 Conjunto de meios de comunicagdo que necessita de recursos
eletrdnicos ou eletromecanicos para que o usuario final tenha acesso
aos conteldos de video ou audio, gravados ou transmitidos em tempo
real (SOUL COMUNICACAO, 2010).

2 Toda comunicacéo realizada por meio da internet, por exemplo, banners
em sites, anlncios pagos por meio do Facebook, comerciais que
antecedem videos no Youtube (LOGICA DIGITAL, 2019).
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de atitudes inovadoras em sala de aula, e que essas reflitam
diretamente na postura dos alunos e no aproveitamento dos seus
estudos em prol de um melhor significado dos conteddos
envolvidos e de uma formacéo profissional mais qualificada.

De acordo com Siqueira (2017), as metodologias de ensino
de Engenharia sdo interessantes pois promovem a integragéo de
conceitos e conhecimentos transmitidos aos alunos ao longo do
curso, além da valorizacdo das experiéncias praticas. A autora
propde, a partir da percep¢ao dos alunos e professores do curso
de Graduacdo em Engenharia Civil, a possibilidade de incluir
novas metodologias, como a PBL na formacdo académica do
engenheiro civil, sugerindo recomendacdes para implementacéo
de novas metodologias de ensino e aprendizagem no curso.

Para Borges (2018), a busca pelo conhecimento tem
diversas variaveis, ndo estando ligada apenas ao ato de ouvir,
copiar e fazer exercicios. E possivel enriquecer esse processo
com inlmeras propostas que incentivem a participacédo ativa do
aluno em sala e aprimorem sua formacgéo, suscitando uma visao
prética, critica e politica da sociedade que o cerca.

Percebe-se, por meio das pesquisas aludidas, que o tema
mostra relevancia, devido ao contexto atual, marcado por intensas
transformacdes cientificas e tecnoldgicas que ja tém impacto na
educacao, na economia, na politica e no meio social.

Corroborando com os autores, é notéria a necessidade de
favorecer uma aprendizagem significativa ao aluno, na qual ele
possa desenvolver a habilidade do saber fazer, ou seja, de
construir o conhecimento e aplica-lo em situaces reais.

Além disso, a aplicacdo de conhecimentos fundamentais da
Engenharia, a curiosidade e a aprendizagem continua, assim
como a necessidade de manter-se atualizado no mundo da
Engenharia, o trabalho em equipe e a capacidade de comunicacéo
oral e escrita sdo competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas ao longo do processo de formacéao.

De acordo com os dados e resultados apresentados nesses
estudos, percebemos que o ensino de Engenharia no Brasil vem
sofrendo modificacbes no decorrer dos anos amostrados,
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enfatizando a importancia de um redesenho dos processos
didaticos e suas metodologias de aprendizagem para a formacéao
humana e critica do futuro engenheiro.
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2 CIENCIA, TECNOLOGIA E FORMACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

O presente capitulo tem como objetivo expor a
compreensdo acerca do conceito de formacdo cientifica e
tecnoldgica. Dessa forma, discutiremos os conceitos de tecnologia
e técnica, formacdo cientifica e tecnolégica bem como a
importancia da educacdo e do saber da experiéncia para a
formacdo dos profissionais da Engenharia e contextualizaremos
historicamente o ensino de Engenharia no Brasil e em outros
paises considerados referéncia, buscando elucidar sua
constituicdo histérica. O didlogo incidird com autores como Bazzo
(2000, 2015), Freire (1996), Gadotti (1998), Pinto (2005), Saviani
(1997), Telles (1984), Petitat (1994), entre outros.

2.1 TECNOLOGIA E TECNICA: CONCEITUACOES

Em todas as épocas da histéria da Humanidade houveram
importantes desenvolvimentos tecnolégicos, de acordo com as
necessidades, conhecimentos e condi¢des materiais existentes.

Contudo, faz-se necesséario compreender a partir de qual
conceito de tecnologia estamos sendo capturados e ou que
compreensédo estamos elaborando.

Segundo Pinto (2005), renomado fildsofo brasileiro, a
compreenséo da tecnologia s6 pode ser veridica quando se funda
sobre a nocdo da historicidade constitutiva do homem e,
consequentemente do trabalho. O estado de desenvolvimento
técnico de uma sociedade conduz a abolicdo dos implementos e
processos empregados em dado momento em virtude dos efeitos
gque exercem sobre o homem, especialmente as massas
trabalhadoras. O autor aborda um homem dentro de seu processo
de hominizacdo, sob dois aspectos fundamentais: a aquisi¢céo,
pela nossa espécie, da capacidade de projetar, e a conformacéo
de um ser social, condicdo necessaria para que se possa produzir
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0 que foi projetado. Agrupando na pratica tais aspectos, surge
entdo o conceito de filosofia da técnica, como sendo a arte de fazer
surgir sempre algo novo, ou seja, inovar.

Pinto (2005) aponta a importancia da “técnica” como
“libertadora”, na qual o homem é o construtor de seu ambiente e
de sua qualidade de vida, sendo a verdadeira finalidade da
producdo humana as relagbes sociais, isto é, a construcdo de
formas de convivéncia. Subentende-se assim, que a tecnologia
nao esta so, ela é resultado das a¢cdes humanas, e da relagéo do
homem com a técnica, que néo € neutra.

Segundo Pinto (2005, p. 220),

A técnica, na qualidade de ato produtivo, da
origem a consideragBes tedricas que
justificam a instituicdo de um setor do
conhecimento, tomando-a por objeto e sobre
ela edificando as reflexdes sugeridas pela
consciéncia que reflete criticamente o estado
do processo objetivo, chegando ao nivel da
teorizagdo. H4 sem ddvida uma ciéncia da
técnica, enquanto fato concreto e por isso
objeto de indagacdo epistemolégica. Tal
ciéncia admite ser chamada de tecnologia.

A técnica representa 0 nome dado a mediacdo exercida
pelas acdes humanas, diretas ou armadas de instrumentos na
consecucdo das finalidades que o homem concebe para lutar
contra as resisténcias da natureza e a instituicdo nacional de
relacdes sociais de convivéncia (PINTO, 2005, p. 292). Dessa
forma, o entendimento real da técnica em si existe para uso social,
sendo um complemento humano para resolver seus problemas;
nesse sentido, a técnica é compreendida nas relagfes humanas,
cujo principal atributo é a mediacéao.

Na visdo que entende a tecnologia como instrumento
neutro, quando a tecnologia é vista como ferramenta adaptavel ao
uso humano, estd junto a ideia de que a técnica utilizada, por
exemplo, o computador, € apenas um meio a servico dos usuarios.
No campo da educacgdo, 0os ambientes virtuais sdo vistos como
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ferramentas que tém resultados variaveis de acordo com 0 uso
particular empregado pelo educador. Uso esse que pode ser mais
transmissivo, baseado no repasse de conteldo ou mais ativo e
efetivo, quando existe uma maior interatividade entre as partes no
sentido da construg&o do conhecimento.

Segundo Giacomazzo (2009, p. 163), “Algumas acgdes
docentes sdo mais promissoras, juntamente com a escolha dos
recursos tecnoldgicos (audio, video, editor de texto), na realizacéo
dos féruns virtuais (aulas on-line), incidindo sobre a cooperacao,
ativando-a”.

Para Pinto (2005), o termo tecnologia apresenta quatro
acepgoes: i) como sendo ciéncia, estudo, discusséo da técnica e
habilidades do fazer, ou seja, os modos de produzir alguma coisa;
il) simplesmente como a técnica; iii) como um conjunto de todas
as técnicas que disp6e uma determinada sociedade, em qualquer
fase histérica de seu desenvolvimento; iv) e como ideologizacéo
da técnica.

Para o autor, a técnica é imanente a espécie humana, que
tem por natureza produzir e inventar meios de resolver problemas.
A relacdo do homem com a tecnologia deve ser vista de duas
formas: o maravilhamento e a dominacao tecnoldgica, em que o
homem primitivo se encanta com os fendmenos da natureza,
enquanto o homem moderno maravilha-se com objetos
tecnoldgicos. Nesse sentido, a técnica e a tecnologia ndo sao
consideradas boas ou mas, pois sdo criacdes humanas, que
servem aos interesses humanos. O que pode ser visto como bem
ou mal depende do uso que se faz delas.

Portanto, a educacéo, bem como os processos educativos,
esta para além do lugar de deslumbramento e da dominagéo
tecnolégica, pois € protagonista dessa sociedade e do
conhecimento e assim necessita assumir seu papel nesse
processo de desenvolvimento tecnoldgico, humano e cientifico,
numa perspectiva critica, cidada, corresponsavel pelos seus feitos

e efeitos.
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2.2 DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico vem impondo
transformacdes a sociedade. As mudancas tecnoldgicas estao
alterando valores, habitos e sobrepondo culturas, de modo que a
transformacdo da ciéncia em tecnologia, da invencdo em
inovacdo, esta fundamentada na Engenharia. De acordo com
Bazzo (2000 apud VON LINSINGEM, 1999), o cientista descobre
a ciéncia, e o0 engenheiro constréi a tecnologia. A tecnologia € uma
aplicacao prética do conhecimento cientifico em diversas areas de
pesquisa, ou seja, 0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos se
articulam e séo responsaveis pelas modificacbes que vém
ocorrendo no mundo.

A palavra cientifica, proveniente do verbo cientificar,
significa tornar-se informado. J&a a palavra tecnolégica é o feminino
de tecnolégico, que é relativo a tecnologia (CIENTIFICAR, 2020;
TECNOLOGICO, 2020). Tecnologia, cuja origem vem do grego
"tekhne" que significa "técnica, arte, oficio" juntamente com o
sufixo "logia" que significa "estudo”, € um produto da ciéncia e da
engenharia que envolve um conjunto
de instrumentos, métodos e técnicas que visam a resolucédo de
problemas. E uma aplicag&o préatica do conhecimento cientifico em
diversas areas de pesquisa. (TECNOLOGIA, 2020).

De acordo com a Lei das Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDB), de 1996:

O ensino superior tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho, bem como deve
estimular a criacdo cultural, 0
desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo, o incentivo ao trabalho
de pesquisa e a investigacao cientifica, com
vistas ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia e da criacdo e difuséo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do
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homem e do meio em que vive, além da
promocgao e da divulgagdo de conhecimentos
culturais, cientificos e técnicos que constituem
patriménio da humanidade e comunicagéo do
saber através do ensino, de publicag6es ou de
outras formas de comunicagdo. Uma das
alternativas em busca do conhecimento € o
ensino através da pesquisa, desenvolvendo a
autonomia dos alunos, instigando-os a
guestionamentos constantes.

Nesse sentido, a pesquisa é o meio para a producdo do
conhecimento, como forma de se compreender a realidade a partir
de atividades cientificas, envolvendo experimentacao e coleta de
dados, que proporcionem, por exemplo, solu¢gbes para problemas
propostos, visando ao enriquecimento do pensamento humano.

Péret e Lima (2003) ressaltam que a pesquisa deve ser
entendida dentro do principio cientifico, sem perder o enfoque
social e também o principio pedagdgico, para assim, propiciar a
formacdo de profissionais criticos e reflexivos, que possam
contribuir com o desenvolvimento social mais democréatico e
igualitario em oportunidades para os cidadaos brasileiros.

No inicio do século XVII, o denominado "método cientifico"
comecou a tomar forma, aplicado na busca de explicagdo dos
fenbmenos da natureza. De acordo com Villoro (1980), Bacon
(1561-1650) e Descartes (1596-1650) foram os pioneiros
pensadores que defenderam a adocao de métodos para lograr os
avancgos do conhecimento. Mas o pai do método foi, na realidade,
Galileu (1564-1642) que, inconformado com a observagéo
teoricamente neutra, propds a formulacdo de hipGteses para
explicar o fendmeno em observacdo e a submissdo das
possibilidades & verificacdo experimental.

Assim, de acordo Longo (1989), a primeira fase da ciéncia
moderna firmou-se na Europa como um campo de conhecimento
distinto do conhecimento filosofico, com normas e procedimentos
proprios e com o0 reconhecimento, pela sociedade, de sua
importante fungdo social. Nessa fase, a ciéncia e as técnicas
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utilizadas para a produgéo de bens e servigos eram praticamente
independentes e nada interativas, complexas e pouco
perceptiveis, tornando, dessa forma, o desenvolvimento da
revolugéo cientifica muito lento.

Longo (1989) enfatiza que o embrido dessa revolucao
pertenceu a Renascenca italiana, porém, a posi¢ao da Igreja inibiu
a evolucdo da ciéncia naquela regido e, como resultado, o centro
de gravidade do movimento passou a localizar-se na Inglaterra,
transferindo-se, posteriormente, para a Franga, no final do século
XVIII.

Entdo, a Inglaterra iniciou uma nova revolugéo, a Industrial,
também denominada de Revolucdo Tecnoldgica, caracterizada
pela introducdo das maquinas no processo produtivo, pela
organizacdo do trabalho de forma intensiva e pela ampliacdo do
sistema de crédito (LONGO, 1989).

Nessa revolugéo, o conhecimento cientifico deixou de ser
um bem puramente cultural para tornar-se o principal insumo do
sucesso econdmico, em que novas tecnologias foram
desenvolvidas, impulsionadas pela crescente demanda por
produtos inovadores, mais funcionais e baratos (SILVA, 2014 apud
VON LINSINGEN, 1999).

Somente no final do século XIX, a tecnologia comegou a
fazer uso significativo da ciéncia, quando principalmente a
indastria quimica e os usos de energia elétrica se apoiaram em
descobertas cientificas. A partir de entdo, maquinas, processos e
produtos comegaram a surgir, com 0s avanc¢os do conhecimento
cientifico, invertendo-se cronologicamente a cadeia de ligacéo
entre ciéncia e tecnologia (LONGO, 1989).

Assim, é notdria a contribuicdo inicial da ciéncia para a
Revolucdo Tecnolégica ndo no sentido de introduzir o
conhecimento cientifico no processo produtivo, mas, sim, no de
criar um ambiente a inovacao.

De acordo com a UNESCO (2000), o desenvolvimento
cientifico tornou-se um fator crucial para o bem-estar social a tal
ponto que a distincdo entre paises desenvolvidos ocorre pela
capacidade de criar ou ndo o conhecimento cientifico. As
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tecnologias, ao se tornarem sofisticadas, estreitaram sua ligacao
com a ciéncia, tornando dificil, em alguns campos, separar uma
da outra. A ciéncia passou a suprir a tecnologia ndo sé de
descobertas especificas, como também com o uso cada vez mais
amplo do método cientifico de investigacdo, suas técnicas
laboratoriais e a certeza da importancia da pesquisa na solucao
de problemas do setor produtivo. A producéo de tecnologias, por
meio do uso sistematico e premeditado do método e descobertas
da pesquisa cientifica, cresceu e gradualmente, estendeu-se para
todos os ramos de atividades, tornando-se parte do processo
industrial.

De acordo com os autores Walter Bazzo, Luiz Pereira e
Jilvania Bazzo (2014), a reflexdo critica nos leva a uma
conscientizacdo sobre a real contribuicdo da educacéo cientifica e
tecnolégica para o entendimento do sistema sociopolitico e
econdmico, bem como para a construcao do préprio conhecimento
técnico.

Nesse sentido, os futuros engenheiros, ao longo de sua
formag&o académica, precisam desenvolver pesquisa, gerando o
conhecimento cientifico, além da criatividade e capacidade para
enfrentar problemas novos no mercado de trabalho.

Para Longo (1989), cada vez mais as tecnologias séo
geradas a partir de conhecimentos cientificos. Expressdes hoje
correntes, como alta tecnologia ou tecnologia avancada e
tecnologia de ponta sdo cunhadas para exprimir aquelas
tecnologias intensivas em uso de conhecimentos cientificos
empregados na fronteira da ciéncia, no limiar do desconhecido no
seu campo especifico. A estreita inter-relacdo entre a ciéncia e a
tecnologia deu inclusive origem ao bindmino "Ciéncia e
Tecnologia" (C&T), sendo hoje, elemento central do poder
nacional, ndo somente no campo militar, mas, principalmente, nos
campos politico e econdmico.

Dessa forma, devemos priorizar o conhecimento cientifico
gue faca sentido, que proponha uma formacao também cidada, de
modo que o académico tome consciéncia do seu papel no mundo
e compreenda o modo como se articulam ciéncia e tecnologia.
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Assim, entra em cena a educacao tecnocientifica, que faz
referéncia a tecnologia e a ciéncia, estabelecendo uma relacdo
interdisciplinar entre ambas, podendo também ser entendida a
partir da juncdo dos saberes tecnoldgicos e cientificos. Essa
relacdo deve ser construida de forma conjunta, de modo que o
académico possa, ao longo do processo, tomar decisdes, pensar
criticamente e resolver problemas. De acordo com o0s autores
Martin e Osério (2003, p. 175):

Uma educagdo tecnocientifica que permita
aos individuos conhecer os processos e lidar
com os artefatos do mundo que os rodeia ndo
formara realmente cidaddos capazes de
participar democraticamente se nao integrar,
além dos conhecimentos para analisar a
realidade e as habilidades para nela agir,
estratégias para o0 desenvolvimento de
habilidades e atitudes participativas e abertas
ao dialogo, a negociacdo e a tomada de
decisbes em relacdo aos problemas
associados ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

A educacéo cientifica e tecnoldgica torna-se imprescindivel
na formag&o do engenheiro, uma vez que o conhecimento é, cada
vez mais, a maior valia social para a vivéncia cidada. Sendo assim,
as perspectivas metodoldgicas formativas devem possibilitar
oportunidades para que o académico desenvolva as capacidades
de atuar ativamente na sociedade. Esse agir sobre a realidade,
demanda uma viséo critica, como citado por Martin e Osério
(2003), capaz de analisar e tomar decisGes. Sobre isso,
apresentamos, a seguir, algumas definicdes e perspectivas.
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2.3 ENSINO DE ENGENHARIA: BREVE CONTEXTO
HISTORICO

Neste subcapitulo, sera apresentado um breve histérico do
ensino de Engenharia. Serdo apontados aspectos que
modificaram esse ensino desde 0 seu surgimento até a
contemporaneidade bem como o0s avangos nesse campo de
formagdo  profissional, buscando verificar perspectivas
transformadoras de seus pressupostos em sua longa trajetéria.

Resgatar historicamente, realizando uma breve analise da
relacdo entre esse ensino em diferentes tempos, pode
proporcionar uma forma de pensarmos sobre os curriculos dos
cursos de Engenharia e sua constituicdo ao longo dos anos. O
aprofundamento tedrico incidira sobre as ideias dos autores Bazzo
(2015), que versa sobre o0 ensino de Engenharia, Bondia (2002),
gue reflete sobre o sentido da experiéncia no campo da educacéo,
Petitat (1994), que trata da producdo da escola e formacdo da
sociedade, Telles (1984), que apresenta a histéria do ensino de
Engenharia, entre outros.

Participar da comunidade de profissionais engenheiros,
exercer a Engenharia e, acima de tudo, lidar com seu ensino
configuram-se tarefas de grande responsabilidade num mundo
gue é movido pelos feitos da ciéncia e da tecnologia e de suas
repercussdes no desenvolvimento do pais.

A partir desse entendimento e abrangéncia, no que diz
respeito ao processo de ensino e aprendizagem, seja
competéncia, habilidades, capacidades técnicas e/ou criticas, este
capitulo procura fazer um resgate histérico sobre o ensino de
Engenharia no mundo, com enfoque na Europa e no Brasil.

Iniciamos pensando sobre a palavra “engenharia”, cujos
significados s&o: idear, inventar, fabricar engenhosamente,
sendo definida como o estudo e a aplicagdo de varios ramos da
tecnologia. Constitui um conjunto de técnicas e métodos para
aplicar o conhecimento técnico e cientifico na planificacéo, criacao
e manutencgdo de estruturas, maquinas e sistemas para beneficio
do ser humano (ENGENHARIA, 2019).
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Contudo, ja em meados dos séculos XV e XVII tinhamos
Leonardo da Vinci e Galileu, que foram denominados precursores
da Engenharia cientifica. Leonardo da Vinci fez a primeira tentativa
de aplicar a estética para a determinacéo das forcas atuando em
uma estrutura simples, ou seja, a primeira aplicacdo da
matematica a Engenharia estrutural. Seus estudos, entretanto,
nunca foram publicados e permaneceram ignorados por séculos.
Galileu publicou, em 1638, o famoso livro “As Duas Novas
Ciéncias”, que abordava, entre outros assuntos, a resisténcia de
vigas e de colunas, sendo esse o primeiro livro no campo da
resisténcia dos materiais (TELLES, 1984).

Vale ressaltar que no século XVII, o ensino de Engenharia
incidia de acordo com as caracteristicas estabelecidas nas
sociedades daquela época, em que a maior preocupacao era
basicamente com a transmissédo de contelidos apenas simbdlicos
e distantes da producdo econémica. Os alunos eram educados e
treinados para saber ler, escrever, fazer calculos, além dos
conhecimentos relacionados as crencas religiosas e a filosofia
(PETITAT, 1994).

As escolas de Engenharia preocupavam-se apenas com a
formacdo de tecnocratas, ou seja, pessoas que buscavam
solucbes técnicas ou racionais para os problemas, sem levar em
conta aspectos humanos e sociais. Essas instituicées buscavam a
formacéo de quadros profissionais especializados para o Estado,
€ nao para os sistemas produtivos privados. O Estado usurpava o
novo processo de formacdo de profissionais técnicos. Dessa
forma, os novos formados adquiriam boa articulacdo saber-poder,
0 que lhes conferia boa autonomia. Nesse modelo de ensino
técnico, houve uma redefinicdo dos conteldos exigidos e
transmitidos, no qual a substituicdo dos conhecimentos
heterogéneos adquiridos ao sabor da experiéncia ou de estudos
fragmentados por um elenco unico de conhecimentos cientificos e
técnicos escolarizados (PETITAT, 1994). Dessa forma, as escolas
técnicas de Engenharia contribuiram para uma nova organizacéo
das relacdes entre poder e saber, renovando, assim, 0s
entendimentos relativos as atividades produtivas.
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Bazzo (2015) enfatiza que, nesse modelo de ensino, o
professor, Unico detentor e transmissor de todo o conhecimento,
era a centralidade no processo de ensino e aprendizagem, no qual
por ele eram definidos os ritmos e as intensidades da programacéao
em sala de aula. Do professor, esperava-se uma reproducdo das
solucbes classicas de forma precisa e isenta de erros. Assim,
como 0 conhecimento ja estaria totalmente construido pelo
professor e repassado aos alunos, de forma expositiva e direta, a
possibilidade de discussfes, questionamentos e sugestdes por
parte dos alunos nao era considerada, abortando, desse modo, o
estimulo para a constru¢do da criatividade e do conhecimento
cientifico e critico dos alunos.

Dessa forma, conceitos transformavam-se em leis e ensino
em regras de procedimento, ou seja, € assim porque € assim.
Além disso, uma grande inovacdo ocorreu no sistema
educacional: o surgimento do ensino técnico. Como organizacao,
representava um modelo independente do antigo formato de
ensino, cujo objetivo era desenvolver nas escolas de Engenharias
um trabalho aplicado nas praticas técnicas e cientificas, de modo
gue as instituicdes superiores tinham responsabilidades de suprir
as necessidades do Estado, enquanto as escolas profissionais
precisavam se preocupar com a formacéo de classes artesanais,
para prepara-las para a producéo econdmica.

O ensino, que antes se baseava no processo de
aprendizagem por imitagdo ou tradicdo passada de pais para
filhos, agora se estabelecia de forma especializada e formal nas
escolas técnicas em razdo do progressivo aumento da
complexidade das tarefas laborais relativas as industrias e suas
maquinas (SARAIVA, 2009).

Com o avango no desenvolvimento das Ciéncias Fisicas e
Matematicas, foi possivel alcangar um conjunto sisteméatico de
doutrinas, que constituiram a primeira base teérica da Engenharia.

E assim a Engenharia foi se estruturando gradativamente.
Nos exércitos, a descoberta da polvora e o progresso da artilharia
fomentou a necessidade de uma completa reestruturagdo nas
obras de fortificacao. De tal modo, profissionais habilitados para o
seu planejamento e execucdo foram exigidos, e precisariam
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desenvolver obras que fossem sélidas e de baixo custo, além de
estradas, pontes e portos para fins militares. Além disso, instituiu-
se 0 surgimento de oficiais engenheiros nos exércitos. Tal fato
ocorreu na Franga, em 1716, comandado por Vauban e, em 1763,
em Portugal, no reinado de D. José |, promovido pelo Conde de
Lipe, indicado por Marqués de Pombal, momento em que o
exército portugués foi reformulado (TELLES, 1984).

Em 1729, foi publicada a primeira edicdo do livro “La
Science des Ingénieurs” (A Ciéncia dos Engenheiros), do
engenheiro militar francés General Belidor, que teve muitas
edicdes tendo permanecido como texto classico durante muito
tempo.

Com base no exposto, fica evidente que, até o século XVII,
a investigacdo cientifica, inclusive nas Ciéncias Fisicas e
Matematicas, ndo apresentava nenhum objetivo de aplicabilidade
pratica; apenas meras aplica¢cdes com finalidades militares. J& no
inicio do século XVIII, dois grandes acontecimentos promoveram
uma mudanca completa na mentalidade cientifica, cujas
investigacBes comecaram a ter um sentido de aplicacdes préticas.
Um deles foi a Revolucao Industrial e o outro o lluminismo.

Em meados do século XVIII e inicio do século XIX, os
estudiosos e pesquisadores Bernoulli, Euler e Navier cunharam a
hidrodinamica e a teoria das estruturas (VARGAS, 1985).

Vargas (1985) enfatiza que somente no século XVIII é que
se comecou a utilizar o termo de "engenheiro" aos que faziam
técnicas baseando-se em principios cientificos. Anteriormente,
porém, o nome era aplicado aqueles que se dedicavam ao invento
de "engenhos" de guerra e depois as maquinas.

Um desses modernos engenheiros foi o alemdo Jakob
Leupold, que publicou, em Leipzig, de 1724 a 1788, nove volumes
de um tratado intitulado “Theatrum machinarum”, no qual era
mencionada a palavra "engenheiro” como um "[...] mecéanico
gualificado que tanto compreende as teorias como a pratica e
investiga a eficiéncia das maquinas a vista dos primeiros principios
da Mecéanica" (VARGAS, 1985).

Ainda no século XVIII, no ano de 1747, fundada em Paris,
por iniciativa de Daniel Trudaine, a Escola Nacional de Pontes e
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Estradas foi a primeira instituicdo de ensino, em todo o mundo,
onde se ministrou um curso regular de Engenharia, e que diplomou
profissionais com esse titulo. Do mesmo periodo é a Escola
Nacional de Minas, também de Paris, que formava engenheiros de
minas. O nome “engenheiro civil” teria sido usado pela primeira
vez pelo engenheiro inglés John Smeaton — um dos descobridores
do cimento Portland — que assim se autodenominou em fins do
século XVIIl. Em 1818, foi fundado em Londres o Instituto de
Engenheiros Civis, com a principal finalidade de defender e
prestigiar o significado da profissdo, ainda desprezada e mal
compreendida, mesmo nos centros mais avancados do mundo
(TELLES, 1984).

Entretanto, o nascimento da Engenharia moderna foi
consequéncia de dois grandes acontecimentos que ocorreram na
histéria do mundo no século XVIII: a Revolugcédo Industrial e o
movimento filosofico e cultural denominado de lluminismo.

A Revolucgédo Industrial, na primeira etapa (1760-1840), que
se iniciou na Inglaterra, forcou o desenvolvimento tecnolégico e o
estudo e a pesquisa das Ciéncias Fisicas e Matematicas, tendo
em vista as suas aplicacfes praticas da propria Engenharia. Ja o
movimento do lluminismo, consequéncia do Renascimento e das
ideias de Descartes, valorizou a observacdo da natureza, da
experimentacao, do estudo das ciéncias fisicas e naturais e suas
aplicacbes (HOBSBAWM, 2014).

A segunda etapa da revolucéo ocorreu no periodo de 1860
a 1900, quando, ao contrario da primeira, paises como Alemanha,
Franca, Russia e Italia também se industrializaram. O emprego do
aco, a utilizacdo da energia elétrica e dos combustiveis derivados
do petroleo, a invencdo do motor a explosdo, da locomotiva a
vapor e o desenvolvimento de produtos quimicos foram as
principais inovagdes desse periodo.3

3 Alguns historiadores tém considerado os avancos tecnoldgicos do
século XX e XXI como a terceira etapa da Revolugdo Industrial. O
computador, o fax, a Engenharia genética, o celular seriam algumas
das inovacgbes dessa fase.
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Na época antecedente a essa revolugdo, construtores
antigos, que desempenhavam funcdes e atividades que hoje, séo
atribuicbes do engenheiro, realizaram magnificas construgfes e
obras de Engenharia, muitas vezes complexas e até audaciosas,
e contavam apenas com indmeras regras praticas e empiricas, ou
seja, sem base tedrica, mas tinham evidentemente, exata no¢ao
de estabilidade, centro de gravidade, entre outros conhecimentos.

Desse modo, pode-se dizer que, a partir da Revolucdo
Industrial, a Engenharia cientifica surgiu efetivamente, quando as
leis fisicas e matematicas entraram em vigor, e o ensino formal de
Engenharia no Brasil comegou a se firmar efetivamente no inicio
do século XVIIl, com a permissdao de Portugal, dentro das
fortificacGes, de cursos de artilharia, mas a fundacéo, no século
XIX, mais precisamente em 1874, da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro foi a consolidagéo do ensino de Engenharia no Pais, sem
0 controle militar e com visdo mais generalista (TELLES, 1984).

Em fins do século XIX, foram criadas as escolas de
Engenharia do Rio de Janeiro, de Sdo Paulo e de Porto Alegre. No
ano de 1978, foi publicado o livro de Gerard, livro pioneiro na
abordagem sobre resisténcia dos materiais (ROSA, 2012).

Em meados do século XX, a Engenharia e os engenheiros
passaram por drasticas mudancas oriundas do acelerado
desenvolvimento do conhecimento e da tecnologia, que em
determinadas areas tornou-se impossivel acompanhar, seja pela
disponibilidade de novas ferramentas de trabalho, como a
informatica e a telecomunicacéo. Dessa forma, havia um grande
desafio: o de preparar engenheiros, cuja atuacdo profissional se
transformava de forma exponencial, e com a necessidade de
inseri-los num contexto social muito mais amplo que o tecnoldgico,
no qual os futuros engenheiros precisavam desenvolver a
capacidade de compreender e reproduzir conhecimentos precisos
em tempos e prazos pré-estabelecidos.

De acordo com Telles (1984), no Brasil, 0 ensino de
Engenharia praticado ainda é o equivalente ao ensino técnico
aplicado na Franga no século XVIII, tendo suas bases teoricas
firmadas sobre as orienta¢des positivistas do francés Augusto
Comte, no século XIX, quando se partia do principio que o aluno
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nao provia de conhecimento algum, e o professor, com toda sua
experiéncia e saberes cientificos, lapidava o aluno ao seu modo,
pensando no ensino como um fim em si mesmo.

2.4 FORMACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA: DEFINICOES E
PERSPECTIVAS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Do ponto de vista etimolégico, o conceito de formacao deriva
da palavra latina formatio. Trata-se da acdo de formar ou de
formar-se, ou seja, dar forma, constituir algo. E a maneira pela qual
uma pessoa é criada ou educada; o que lhe molda o carater, a
personalidade. E um conjunto de conhecimentos e/ou instrucdes
sobre um assunto especifico (BRUGGER, 1969).

Para Gadotti (1998), educar equipara-se a conscientizar, ao
passo que a criticidade, a divida e o questionamento estdo
presentes nas acdes transformadoras do sujeito, pois a partir
dessas condutas origina-se o novo. Sendo assim, a criticidade é
essencial a vida, dadas suas constantes mudancas e a
necessidade do individuo de expressar, conhecer, resistir e
reinventar. Para que o pensamento critico e reflexivo seja
alcancado, é preciso que, desde o inicio da formagé&o do ser, seja
propiciado o conhecer por meio da indagacdo, para que a
compreensédo do mundo e de si mesmo faca-o ir além do que esta
diante dos préprios olhos, podendo, dessa maneira, criar, gerar,
construir, transformar, e ndo meramente reproduzir.

Educacdo, do latim education, refere-se ao processo
continuo de formacédo e ensino-aprendizagem. No seu sentido
mais amplo, educacao significa o0 meio em que os habitos, padrbes
de cultura, valores e relacdes de poder sao transferidos de uma
geracao a outra, mesmo sem ter sido criado um modelo de ensino
formal.
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Freire (2001, p. 10) expressava a necessidade da educacgéo
sendo inerente ao processo histérico de constituicdo do
conhecimento, dos sujeitos e, portanto, do mundo.

Como processo de conhecimento, formagao
politica, manifestacdo ética, procura da
boniteza, capacitagdo cientifica e técnica, a
educacgdo é pratica indispensavel aos seres
humanos e deles especifica na Histdria como
movimento, como luta. A Histéria como
possibilidade ndo prescinde da controvérsia,
dos confltos que, em si mesmos, ja
engendrariam a necessidade da educacao.

Dessa forma, compreendemos que a educacéo também se
organiza por meio dos espacos onde as situacfes reais e
experiéncias vividas pelos sujeitos ao longo da sua vida ocorrem
além da sua capacidade de socializagdo e de aprendizagem
permanente.

Se os seres humanos fossem puramente
determinados e néo seres “programados para
aprender” ndo haveria por que, na pratica
educativa, apelarmos para a capacidade
critica do educando. Nao havia por que falar
em educacdo para a decisdo, para a
libertagdo. (FREIRE, 2001, p. 9).

Como Brandao (2007) afirma, ndo ha uma forma Gnica nem
um modelo de educacéo, o ensino formal ndo € exclusivo e nem o
professor profissional seu Unico representante. A educacéo esta
presente em todas as nossas ac¢des, na nossa vivéncia, enfim, na
experiéncia de cada um. Ainda, Brandao (2007) enfatiza que a
educacado existe no imaginario das pessoas e na ideologia dos
grupos sociais e 0 que se espera é a transformacao de sujeitos e
mundos em alguma coisa melhor. O processo educativo é
materializado numa série de habilidades e valores, que ocasionam
mudancas intelectuais, emocionais e sociais. O ensino é a forma
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pela qual uma sociedade transmite e preserva a sua existéncia
coletiva entre as novas geracgoes.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases (LBD), artigo 1°,

A educacédo abrange os processos formativos
gue se desenvolvem na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas
instituicbes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacdo da
sociedade civil e nas manifesta¢@es culturais.
(BRASIL, 1996).

Conforme Bondia (2002), devemos pensar a educacédo do
ponto de vista experiéncia versus sentido. Na experiéncia

propriamente dita € preciso uma interrupgdo. E necessario parar
para pensar, olhar, sentir e ouvir.

Bazzo (2000) aponta que os cursos de Engenharia no Brasil
nao cumprem varios de seus objetivos, como o de formar
individuos tecnicamente capazes e com visdo social critica e
criadora. Existe, um vasto distanciamento entre o desejavel e a
atuacao pratica do cotidiano, ou seja, falta o sentido da relacéo
entre experiéncia e sentido. A forma como 0s processos
educativos séo organizados reflete diretamente na eficacia ou nao
da formacao de seus egressos, influindo na atuacao profissional.

Dessa forma, fica evidente que o aluno, para desenvolver o
pensamento critico, necessita buscar informacdes, pesquisar,
refletir e conhecer o mundo de maneira autbnoma e espontanea.
Além disso, é importante entender quais sao as competéncias e
saberes fazeres necessarios para criar o interesse e a
necessidade da busca.

Saviani (1997) enfatiza que o homem néo se faz homem
naturalmente; ele nao nasce sabendo ser homem, vale dizer, ele
ndo nasce sabendo sentir, pensar, avaliar, agir. Para saber pensar
e sentir; para saber querer, agir ou avaliar é preciso aprender, o
que implica o trabalho educativo. Entretanto, para chegar a esse
resultado a educacdo precisa tomar como referéncia, como
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matéria-prima de sua atividade, o saber objetivo produzido
historicamente.

Dessa forma, a experiéncia formativa podera conduzir para
uma visao critica do mundo e da sociedade, e ndo somente para
uma aquisi¢éo intelectual, cujos conhecimentos ficam guardados
na memoéria ou aprendizagem de habilidades de um fazer
mecanico.

Ainda debatendo sobre a formagédo critica do individuo,
buscamos dialogar com o filésofo francés Edgar Morin, por meio
de sua obra denominada “Os sete saberes necessarios a
educacao do futuro”, na qual problematiza sobre a producédo do
conhecimento e a busca da verdade. O autor defende o
desenvolvimento de um pensamento complexo®, ou seja, o olhar
sobre 0 mundo e seus problemas complexos, tal qual vivenciamos
em 2020, que necessitam de formulacBes e resolucdes advindas
de todas as &reas do conhecimento. Portanto, h4 que se pensar
em uma formacdo interdisciplinar® e transdisciplinar® (MORIN,
2001).

4 Para Morin, o pensamento complexo ndo é oposto ao pensamento
simplificado, mas, sim, o incorpora; ndo busca somente a perfeicédo,
mas estabelece uma articulagdo entre os distintos campos de
pesquisas e disciplinas. O pensamento complexo € o pensamento que
incorpora a incerteza e é capaz de idealizar a organizagao. “Ele é capaz
de contextualizar e globalizar, mas pode, ao mesmo tempo reconhecer
0 que é singular e concreto.” (MORIN, 2007, p. 76).

5 Refere-se ao processo de ligacdo existente entre duas ou mais
disciplinas, a partir de algo que é comum entre elas. Para Morin em
entrevista realizada por Audy e Morosini (2007, p. 24), “...] a
interdisciplinaridade é, mais ou menos, como a ONU, na qual as nagdes
estdo associadas umas as outras, cada uma conservando sua
autonomia, tentando colaborar, mas com frequéncia entrando em
conflito”.

6 Visa a unidade do conhecimento, articulando elementos que passam
entre, além e por meio das disciplinas, numa busca de compreenséo
da complexidade do mundo real. Para Morin em entrevista realizada
por Audy e Morosini (2007, p. 25), “[...] para ser transdisciplinar é
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Nesse sentido, tendo em vista os problemas enfrentados em
nosso planeta, e os possiveis que poderdo surgir, € fundamental
que a formacdo do futuro engenheiro seja revista, fazendo-o
pensar criticamente, no sentido de contribuir com a construcdo de
uma sociedade mais sustentavel e mundialmente justa,
considerando 0s impactos sociais, econémicos e ambientais,
encarando os desafios e necessidades do mundo em
desenvolvimento, de forma consciente e buscando a melhoria da
qualidade de vida.

Essa formagdo com reflexdo pode ser alcancada ou
desenvolvida a partir de metodologias ativas de aprendizagem. As
DCNs (2019) dos cursos de Graduagdo em Engenharia apontam
para a necessidade de implementacdo dessas metodologias.
Quadrado (2013) enfatiza que os novos métodos educativos
promovem competéncias nos cursos de Engenharia incorporam
sustentabilidade, tecnologias apropriadas, energias renovaveis,
educacao e desenvolvimento internacional, visdo empresarial para
além de varias competéncias do campo das Ciéncias Humanas,
proporcionando aos alunos melhores ferramentas e habilidades
para o trabalho.

Pensando nesse processo formativo inovador para o0s
futuros engenheiros, é fundamental que eles possam praticar 0s
conceitos abordados em aula, de modo que estejam
constantemente envolvidos em todas as etapas da aprendizagem
experiencial. Assim, poderdo tornar-se cidaddos e profissionais
mais conscientes dos impactos envolvidos no campo da
Engenharia, sejam eles ambientais, sociais, econémicos, entre
outros.

Conforme Bondia (2002, p. 28), “[...] se o experimento é
genérico, a experiéncia é singular, se o experimento é repetivel, a
experiéncia é irrepetivel.”, ou seja, a experiéncia sempre sera

preciso ter um conhecimento complexo. N&o se pode ser
transdisciplinar apenas justapondo elementos. E preciso saber ligar os
elementos das diferentes disciplinas”.
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Unica, sendo sentida de forma peculiar para cada individuo
permanentemente.

Freire (2001, p. 12) ao discorrer sobre educacéo
permanente e a experiéncia formativa no espaco denominado por
ele de “cidades educativas”, como espacos de formacéo, afirma:

A educacdo é permanente ndo porque certa
linha ideolégica ou certa posi¢éo politica ou
certo interesse econdmico o exijam. A
educagéo é permanente narazédo, de um lado,
da finitude do ser humano, de outro, da
consciéncia que ele tem de sua finitude. Mais
ainda, pelo fato de, ao longo da historia, ter
incorporado a sua natureza nao apenas saber
que vivia, mas saber que sabia e, assim, saber
gue podia saber mais. A educacdo e a
formacao permanente se fundam ai.

Nesse sentido, compreender a formacéo para além da sala
de aula e da universidade torna-se necessario, posto que também
a cidade, como espaco social, faz-se educativa. “A Cidade é
cultura, criacdo, ndo s6 pelo que fazemos nela e dela, pelo que
criamos nela e com ela, mas também é cultura pela prépria mirada
estética ou de espanto, gratuita, que lhe damos. A Cidade somos
nés e nos somos a Cidade.” (FREIRE, 2001, p. 13). O que nos
torna cumplices e responsaveis pela sua construcao e constituicao
histdrica, politica e social. Pelo exposto, experimentar, descobrir,
estudar e pesquisar séo indissociaveis no processo de formacéo.
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3 PERSPECTIVAS METODOLOGICAS FORMATIVAS E
MODELOS PEDAGOGICOS

Este capitulo objetiva apresentar a discusdo sobre
perspectivas metodoldgicas formativas nos processos de ensino e
aprendizagem a partir da caracterizagdo de Becker (1994)
denominada de modelos pedagdgicos. Ha interlocu¢do com os
autores Anastasiou (2001, 2002), Libaneo (1992), Magalhdes
(2019), Moreira e Schlemmer (2020), Paro (2007), que discutem
metodologias, epistemologia da praxis, didatica, estratégias
metodolégicas. Serdo abordados também elementos das
perspectivas metodologicas contemporaneas, denominadas
efetivas, ativas e ou que integram as Tecnologias de Informacéo
e Comunicacao (TICs) e que fazem parte dos debates e formagfes
continuadas dos docentes no contexto universitario.

Ha milénios o0 homem se debruca sobre a ideia de
aprendizagem, buscando compreender como o ser humano
aprende. Tem-se com essa busca, estabelecido, até a atualidade,
diferentes concepgbes acerca de aprendizado, de forma geral,
tem-se o inatismo (Platdo 427-347 a. C.), que concebe que o
sujeito traz consigo conhecimentos que precisam tdo somente
serem despertados; 0 empirismo, que preconiza que O
conhecimento vem da experiéncia externa ou interna ao sujeito
(Aristoteles 384-322 a. C.); o construtivismo, que parte dos
estudos da epistemologia genética sobre o desenvolvimento
humano, entendendo que o sujeito nas relacbes que estabelece
com 0s objetos, com outros sujeitos constréi conhecimentos
(Piaget 1896-1980); o sociointeracionimo (Vygotsky 1846-1934),
no qual o sujeito precisa interagir com outros individuos e com o
meio para a construcao do conhecimento.

Com o0 exposto, temos as grandes epistemologias
ocidentais acerca da aprendizagem que, por conseguinte, vai
suscitar compreender a sua outra face, o ensino. Ha outras teorias
que emergem a partir dessas concepc¢des. Contudo, abordar
perspectivas metodolégicas formativas, implica compreender
primeiramente a génese conceitual do termo metodologia. Para
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Anastasiou (2017, p. 64), o termo “[...] refere-se ao método, ao
caminho buscado para se chegar a determinado objetivo ou fim,
caminho esse que nos trara uma explicacado detalhada, rigorosa e
exata das acdes a serem desenvolvidas”.

O termo metodologia difere-se do termo estratégias. Estas
sdo aquelas que escolhemos no contexto metodoldgico para
alcancar os objetivos da acdo docente. Anastasiou (2001), em
suas pesquisas, levanta elementos da trajetdria metodoldgica
efetivada nos processos de ensino que vem ocorrendo ao longo
da existéncia da universidade no Brasil. A autora destaca aqueles
que direta ou indiretamente se constituiram como determinantes
da relacéo professor, aluno e conhecimento nos espacos da sala
de aula, mostrando que as a¢fes docentes se manifestam ainda
hoje, tal qual foram desenhadas historicamente, desde os jesuitas,
em diferentes situacdes didaticas.

Outros pesquisadores, também tem sistematizado modelos
pedagdgicos que buscam explicar as acdes docentes cuja génese
esta nas concepcdes de ensino e aprendizagem oriundas dessas
teorias. Segundo Becker (1994), estdo organizados em trés
categorias, sdo elas: Pedagogia Diretiva, Pedagogia ndo Diretiva,
Pedagogia Relacional.

A Pedagogia Diretiva pode ser exemplificada com a cena
classica de sala de aula na qual o professor entra na sala,
cumprimenta os alunos, senta, aguarda todos se posicionarem em
seus lugares e inicia a aula. O professor fala e o aluno escuta, o
professor escreve no quadro e o aluno reproduz em seu caderno.
Velhas perguntas sdo respondidas com velhas respostas. O
professor ensina e o aluno (ndo) aprende (BECKER, 1994).

Considerada como tradicional, a Pedagogia Diretiva baseia-
se puramente no contedudo a ser transmitido, a centralidade esta
no professor, como mero condutor do conhecimento. De acordo
com o autor, o conhecimento, nessa pedagogia, € visto como
um produto que pertence ao professor, sendo esse modelo um
exemplo da educacéo vigente. O aluno é apenas o0 agente passivo
na relacéo professor-aluno, pois meramente recebe o contetido
pronto. Essa acéo do professor pressupde que o conhecimento
pode ser transmitido para o aluno e que o aluno aprende somente
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por meio do professor, e é legitimada por uma epistemologia
segundo a qual o sujeito é totalmente determinado pelo mundo,
pelo objeto ou pelos meios fisico e social. Quem representa esse
mundo, na sala de aula é, por exceléncia, o professor. No seu
imaginario, ele, e somente ele, pode produzir algum novo
conhecimento no aluno. Logo, para aprender, tudo o que o aluno
tem que fazer é se submeter a fala do professor.

Paro (2007) enfatiza que, para a maioria das pessoas,
educacao (ou ensino) é a simples passagem de conhecimentos e
informacdes de quem sabe para quem ndo sabe. Mesmo quando
se trata de desenvolvimento de comportamentos e de obtencéo de
valores, a forma de educar consiste predominantemente na
passagem oral ou escrita de conhecimentos e informacdes de
quem educa para quem €é educado. Nesse processo, 0 mais
importante é o contetdo a ser conduzido, aparecendo o professor
como simples transmissor dos conhecimentos e de informagdes e

0 académico como tado somente o receptor.

Becker (1994) ressalta ainda que essa pedagogia, validada
pela epistemologia empirista, configura a reproducdo do
autoritarismo, do siléncio, da extingdo da critica, da criatividade,
da curiosidade, de modo que a certeza do futuro estd na
reproducdo pura e simples do passado. O professor conduz a
disciplina, de forma rigorosa em que o aluno nao tem vez e voz.

O resultado desse modelo é alguém que néo foi instigado a
pensar, pois é apenas um mero receptor do conhecimento, e que
desistiu de sua cidadania e do seu direito ao exercicio da politica
no seu mais pleno significado. Qualquer projeto que vise a alguma
transformacao social escapa ao seu horizonte, pois ele deixou de
acreditar que sua acgéao seja capaz de qualquer mudanca.

Essa pedagogia, que parte do principio de que o
conhecimento é um fruto da experiéncia, evidencia que ensino e
aprendizagem s&o processos que nao se complementam; é o
modelo da reproducéo e da repeticdo, em que nada de inovador
se constroi.

O ensino, nesse modelo, torna-se restrito a uma mera
exibicdo de conhecimentos e informacdes, sem levar em
consideracao as percepgdes, sentimentos e opinides proprias do
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docente e do académico. Prevalece nesse método de ensino,
simplesmente, o contexto da explicagdo, em que o docente nao
passa de um reprodutor de contetdo.

Paro (2007) aponta que essa é a concepcao tradicional de
educacao, denominada por ele de anticientifica, presente ha muito
tempo em toda a sociedade, e que orienta a pratica escolar no
Pais, de um modo geral, em todos os niveis de escolaridade, do
ensino fundamental a pds-graduacdo, em que os métodos e
procedimentos de ensino sdo basicamente 0s mesmos:. 0
professor explicando um contelido a um grupo de alunos sentados
a sua frente e confinados numa sala de aula, por um periodo de
guatro a cinco horas diarias.

Anastasiou (2001) aborda sobre o modelo de ensino
jesuitico, adotado no Brasil e que deixou marcas na constituicdo
da universidade brasileira denominado método escoléastico,
dividido em quatro momentos: LECTIO (leitura de um texto),
QUAESTIO (perguntas), REPARATIO (anotacbes para serem
memorizadas em exercicios) e DISPUTATIO (disputas entre
professor e alunos, ou alunos/alunos). Nesse método, visava-se a
colocagdo exata dos temas a serem estudados, clareza nos
conceitos e definicdes, argumentacéo precisa e sem digressoes,
expressao rigorosa, légica e silogistica, cujo objetivo era obter a
maior eficacia na aprendizagem, no sentido processual e
repetitivo, uma vez que ndo se podia passar a uma etapa mais
avancada sem que a anterior estivesse totalmente dominada. A
elaboracéo ordenada do material de ensino era retomada e
organizada pelo professor e depois escrita pelo aluno. A
sequéncia didatica dessas atividades era a de exposicao,
argumentos a favor, argumentos contrarios, e solugao do mestre.

O conhecimento, no método escolastico, era tomado como
algo posto, indiscutivel, pronto e acabado e, consequentemente,
devia ser assim repassado, usando-se a memorizacdo como
operagdo essencial do processo de aprendizagem e recurso
basico de ensino. Destacava-se a figura do professor repassador
desse contelido indiscutivel a ser memorizado, o modelo da
exposicdo (aula expositiva — quase palestra) acompanhado de
exercicios a  serem  resolvidos pelos alunos, a
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avaliacao/rivalidade/castigos, o controle rigido e pré-estabelecido
universalmente (independente de caracteristicas nacionais,
regionais, ou de clientela), a manutencao do modelo Unico por
controle rigido dentro e fora da sala de aula, a hierarquia de
organizacdo de estudos; um aluno passivo e obediente, que
memorizava 0 conteddo para a avaliacdo, enfim, uma estrutura
rigida de funcionamento do processo de ensino e aprendizagem:
um modelo que acaba de completar 500 anos (ANASTASIOU,
2001).

Nesse modelo escolastico, a forma como se efetivava a
relagdo professor, aluno e conhecimento, do ponto de vista
metodolégico, em que o processo de ensino e aprendizagem era
centrado no professor transmissor do conhecimento, na repeti¢cao
e memorizagéo das atividades sugeridas, na avaliagdo como unico
método classificatério de verificacdo da aprendizagem, mantém e
reforca elementos do modelo pedagégico definido por Becker
(1994) de modelo diretivo, preservado com uma metodologia
tradicional.

Anastasiou (2001) enfatiza que, apesar de todas as
pesquisas ja efetivadas sobre a importancia da formacao inicial e
continuada para a docéncia, incluindo a educacao superior, ainda
encontramos  predominante  curriculos organizados por
justaposic@o de disciplinas, a figura do professor repassador de
conteldos  curriculares, muitas  vezes  fragmentados,
desarticulados, nédo significativos para o aluno, para 0 momento
histérico, para os problemas que a realidade nos p6e, e tomados
como verdadeiros e inquestionaveis. Fortes resquicios da
metodologia jesuitica e do modelo organizacional francés ainda se
encontram instalados e dominantes, deixando muitas vezes a
universidade de cumprir seu papel de possibilitacdo de processos
de construcdo do conhecimento.

Ao dissertar sobre as tendéncias pedagdgicas na pratica
escolar, Libaneo (1992) classificou-as em liberais e progressistas.
Na pedagogia liberal o termo liberal ndo tem o sentido de
"avancado”, "democratica”, "aberto", como costuma ser usado. A
pedagogia liberal sustenta a ideia de que a escola tem por fungéo

preparar os individuos para o desempenho de papéis sociais, de
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acordo com as aptiddes individuais. Para isso, os individuos
precisam aprender a adaptar-se aos valores e as normas vigentes
na sociedade de classes por meio do desenvolvimento da cultura
individual.

Na tendéncia pedagogica tradicional, a pedagogia se
caracteriza por acentuar o ensino humanistico, de cultura geral, no
qual aluno é educado para atingir, pelo préprio esforco, sua plena
realizacdo como pessoa. Os contelddos, os procedimentos
didaticos e a relacao professor-aluno ndo tém nenhuma interacéo
com o cotidiano do aluno e muito menos com as realidades
sociais. Era a predominancia da palavra do professor, das regras
impostas, do cultivo exclusivamente intelectual (LIBANEO, 1992).
Nessa tendéncia pedagdgica, sdo apresentados elementos do
modelo diretivo, apresentado por Becker (1994), o que prevalece
€ o conhecimento do professor a ser transmitido aos alunos.

J4 na Pedagogia nédo Diretiva, oposta a anterior, o
professor age apenas como um auxiliar do seu aluno, partindo do
principio de que o aluno ja é provido de um saber, precisando
apenas, organizar, retomar, ou aprofundar. Nesse modelo
pedagdgico, a intervencdo por parte do professor deve ocorrer
minimamente.

O professor ndo diretivo acredita que o aluno é um ser
autodidata, isto &, que aprende por si mesmo e, dessa forma,
devera auxiliar na aprendizagem, somente despertando o
conhecimento “ja existente” no aluno.

A epistemologia fundamentada nesse modelo pedagdgico é
a postura pedagogica denominada de apriorista (proveniente de a
priori, que independe da experiéncia ou da pratica), oposta no
empirismo, pois avalia que o individuo, ao nascer, traz consigo, ja
determinadas, as condi¢bes do conhecimento e da aprendizagem
que se manifestardo ou imediatamente (inatismo) ou
progressivamente pelo processo geral de maturidade, de modo
que toda a atividade de conhecimento é exclusiva do sujeito.
Nessa pedagogia, 0 que é posto antes é a bagagem hereditaria.
Portanto, o professor, nesse modelo, abdica, em nossa
percepcéo, de seu papel fundamental, o de intervir no processo de
aprendizagem do aluno.
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Partindo da concepcdo da Pedagogia ndo Diretiva,
podemos refletir que, assim como essa epistemologia apriorista
idealiza o ser humano ja sabedor desde o nascimento, considera
também, seres humanos carentes da mesma aptiddo. Por qué?
Porque a origem do conhecimento, nessa perspectiva, é
hereditaria. Como exemplo, podemos citar uma crianga miseravel.
Essa crianga, em uma sala de aula ndo diretiva, desenvolvera,
segundo a concepcdo apriorista/inatista, com elevada
probabilidade, menos conhecimento que uma crianca de classe
alta.

Ensino e aprendizagem, nesse modelo pedagogico, ndo
caminham juntos, pelo fato da aprendizagem ser considerada
autossuficiente, e o ensino, evitado.

Libaneo (1992), ao conceituar o0 modelo pedag6gico nao
diretivo, denominou de tendéncia liberal renovada progressivista.
Esta tem como objetivo adequar as necessidades individuais ao
meio social e, para isso, ela deve se organizar de forma a retratar,
0 quanto possivel, a vida, de modo que todo ser dispbe dentro de
si mesmo de mecanismos de adaptacdo progressiva ao meio e de
uma consequente integracdo dessas formas de adaptacdo no
comportamento. Tal integracdo se da por meio de experiéncias
que devem satisfazer, ao mesmo tempo, os interesses do aluno e
as exigéncias sociais. A escola cabe suprir as experiéncias que
permitam ao aluno educar-se, num processo ativo de construcao
e reconstrucdo do objeto, numa interacdo entre estruturas
cognitivas do individuo e estruturas do ambiente.

Nessa tendéncia pedagdgica, como o conhecimento resulta
da acéo a partir dos interesses e necessidades, os contetdos de
ensino sao estabelecidos em fungéo de experiéncias que o sujeito
vivencia frente a desafios cognitivos e situacdes problematicas.
Da-se, portanto, muito mais valor aos processos mentais e
habilidades cognitivas do que a contelddos organizados
racionalmente. Trata-se de "aprender a aprender", ou seja, é mais
importante o processo de aquisicdo do saber do que o saber
propriamente dito. A ideia de "aprender fazendo" esta sempre
presente. Valorizam-se as tentativas experimentais, a pesquisa, a
descoberta, o estudo do meio natural e social, o método de
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solucéo de problemas. Nao ha lugar privilegiado para o professor;
antes, seu papel é auxiliar o desenvolvimento livre e espontaneo
do aluno; se intervém, é para dar forma ao raciocinio dele. A
disciplina surge de uma tomada de consciéncia dos limites da vida
grupal; assim, aluno disciplinado é aquele que é solidario,
participante, respeitador das regras do grupo. Para se garantir um
clima harmonioso dentro da sala de aula é indispensavel um
relacionamento positivo entre professores e alunos, uma forma de
instaurar a "vivéncia democrética" tal qual deve ser a vida em
sociedade (LIBANEO, 1992).

O terceiro modelo pedagégico denomina-se Pedagogia
Relacional. Essa pedagogia é centrada na relagdo professor-
aluno. Nesse modelo, o professor, com a consciéncia de que o
aprendizado precisa fazer sentido para o aluno, prop6e aulas em
que o aluno tenha a oportunidade de “colocar a m&o na massa”,
isto é, explorar o material apresentado. Além de ensinar, 0
professor necessita conhecer o que seu aluno ja construiu até o
momento e o0 aluno precisa aprender o que o professor tem a
ensinar. O sujeito constréi seu conhecimento em duas dimensfes
complementares: a qualidade prévia de todo o aprender, que
indica a capacidade logica do aluno, e o contetdo.

Nessa pedagogia, busca-se configuracdes que possibilitem
a substituicdo da pratica de ensino conteudista. Para Becker
(1994), “[...] uma proposta pedagdgica, dimensionada pelo
tamanho do futuro que vislumbramos, deve ser construida sobre
0 poder constitutivo e criador da agdo humana e "[...] € a acéo
gque da significado as coisas", isto €, a acdo que concretiza os
desejos humanos, suas necessidades e apreende simbolicamente
0 que concretizou, na pratica e teoria.

Piaget (1978), nobre educador, adepto da epistemologia
relacional, considerado construtivista, aponta que nédo se pode
exagerar a importancia da bagagem hereditaria e do meio social.
O autor rejeita, que a bagagem hereditaria seria suficiente para o
processo de amadurecimento e ampliagdo do conhecimento.
Rejeita também, que a simples pressédo do meio social sobre o
sujeito determinaria nele, de forma mecéanica, as estruturas do
conhecer (empirismo).
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Na concepcéo de Farias et al. (2008, p. 156), a sala de aula
pode ser entendida como

[...] um espaco-tempo coletivo de construcéo
de saberes, troca de experiéncias, vivéncias
formativas, lécus de produgdo de
conhecimentos que pressupde a existéncia de
sujeitos que se inter-relacionam, se
comunicam e se comprometem com a acéo
vivida.

A sala de aula deve ser constituida como possibilitadora de
desenvolvimento tanto do aluno, como do professor.

Para Freire (1979), o professor, além de ensinar, passa a
aprender, e o aluno, além de aprender, passa a ensinar. O
processo de ensino e aprendizagem se integram. Nessa relacgéo,
professor e aluno avancam sempre, de modo que, o professor
construira, a cada dia, a sua docéncia dinamizando seu processo
de aprender, enquanto o aluno, construird, a cada dia, a sua
discéncia, ensinando, aos colegas e ao professor, novos
conhecimentos. Fernandez (2008) complementa, enfatizando que
0 comprometimento com a qualidade do ensinar e do aprender
dentro da sala de aula direciona a produgédo de conhecimentos,
permitindo ao aluno agir sobre sua prépria realidade. Nesse
processo, 0 aluno desenvolve a capacidade de apropriar-se
criticamente da realidade, seja fisica ou social, construindo novos
saberes.

Na visdo de Paro (2007), a concepcao cientifica de
educacao, trata o ensino de forma um pouco distinta, isto &, ndo
almeja somente desenvolver competéncias e habilidades nos
alunos que os habilite apenas como técnicos, que saibam apenas
desenvolver provas para passar no vestibular ou ingressar no
mercado de trabalho, mas aponta a formacao do homem em sua
integralidade, isto ¢, o homem vai tornando-se mais humano
(histérico) a medida que sua natureza vai acrescendo cultura, pela
apropriacdo de conhecimentos, informag6es, valores e crengas,
gue passam a constituir sua personalidade viva.
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Dessa forma, € possivel ponderar as implicacbes
metodoldgicas da concepcdo cientifica de educacdo com relacéo
aos pressupostos da concepcao tradicional de educacao,
concebendo grandes diferencas representadas. Os conteldos
permanecem 0s mesmos e continuam sendo importantes no
processo de ensino e aprendizagem, porém as atencdes agora se
estendem para a relacéo entre o docente e o académico.

O ensino ndo ocorre meramente pela transmissdo e
detencgdo de conhecimentos, mas pela exposicédo de metodologias
que promovam a vivéncia de situacdes reais, que facam sentido
no processo de ensino e aprendizagem, por meio de formas que
levem o aluno a querer aprender, possibilitando a pratica
democratica, em que todos participem nas tomadas de deciséo.

Para Masetto (2003, p. 75),

[...] o trabalho em equipe, [...] entre o professor
e aluno busca responder as expectativas e
necessidades do grupo- classe, trocar e
discutir experiéncias, criar um clima de
seguranca e abertura para criticas e
pensamentos divergentes; na medida em que
professor e aluno se comprometam a oferecer
informagdes demonstrando a consecugao de
objetivos ou a necessidade de novas
oportunidades a fim de que algo que n&o
tenha sido aprendido possa ser desenvolvido
imediatamente e a aprendizagem se efetive.

Os estudos mencionados na introdugéo desta dissertacdo
mostram que o caminho é a transformacédo nas perspectivas
metodoldgicas, porém, para que isso ocorra, hdo basta apenas a

mudanca do professor, mas de todo o sistema educacional.

Segundo Tavares (2004), ndo é possivel transformar os
modos de pensar e de agir, bem como o respectivo sucesso ou
insucesso académicos, sem atender ao envolvimento de uma
maneira mais ativa, comprometida e inovadora. Por mais atencéo
que seja atribuida aos alunos, se os docentes ndo forem
igualmente envolvidos e mobilizados, todos os esforcos de



66

mudanca e transformacéo, quer ao nivel dos conhecimentos, das
estratégias, dos curriculos e das instituices serdo condenados ao
insucesso. Nesse sentido, é preciso avancar e compreender 0s
modelos pedag6gicos em relacdo aos movimentos das
metodologias na contemporaneidade.

Na concepcédo de Magalhdes (2019), o ensino criativo
favorece estratégias que ajudam na solucdo de problemas, na
superacdo do pensamento rigido de causa e efeito, das estruturas
rigidas e imutaveis, das situacdes de autoritarismo e diretividade,
dos julgamentos estereotipados, criticas severas, excesso de
formalismo, indisciplina, medo de cometer erros, inseguranca,
falta de confianca na capacidade criativa, superacdo de preceitos
e teorias dominantes, 0 que acaba favorecendo condicdes
pedagogicas facilitadoras do desenvolvimento do potencial
criativo. Ao final, tem-se a emergéncia de algo novo, original, cuja
extensao se traduz ou por meio de producao potencialmente util a
sociedade, ou de atitudes de um ser social que, ao sentir-se capaz
de criar, sente-se capaz de transformar, de mudar, de melhorar.

Vigotski (1998), do ponto de vista histérico cultural, afirma
que a criatividade depende prioritariamente da variedade e da
rigueza das experiéncias prévias, sendo que o que influencia ato
criativo sdo as pessoas, 0s grupos, o ambiente social, os fatores
culturais, mas também as caracteristicas pessoais, como as
atitudes e as motivacdes. O processo criativo dever ser intencional
e objetivamente desenvolvido. Quanto mais ricas forem as
experiéncias no processo educacional, maior sera a possibilidade
de desenvolver a autonomia, autodeterminacéo, imaginacédo e a
criatividade dos estudantes nas suas agdes e interacfes com a
realidade.

Tais concepcgdes vao ao encontro do modelo pedagdgico
conceituado por Becker (1994) como modelo pedagdgico
relacional, centrado na relacdo professor-aluno, que busca
configura¢des que possibilitem a substituicdo da préatica de ensino
apenas conteudista, comum na Pedagogia Diretiva.
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3.1 MODELOS PEDAGOGICOS E O MOVIMENTO DAS
METODOLOGIAS NA CONTEMPORANEIDADE

Pensar o processo de ensino e aprendizagem implica
compreender as perspectivas metodolégicas formativas, seu
contexto histérico, sua génese conceitual, as teorias de
aprendizagem e seu desenvolvimento de forma contextualizada,
ou seja, situadas culturalmente, compreendendo como as
relacdes entre professor, aluno e conhecimento se estabelecem
no espaco da aula, seja ela presencial e ou na contemporaneidade
virtual. Esse movimento, nos obriga a pensar como as interagdes
e a mediacdo docente sdo alteradas nos diferentes contextos
culturais em que a acdo docente ocorre.

O desafio da cultura digital ocorre pela natureza dessa
cultura que é imbrincada tanto por artefatos tecnolégicos, quanto
pelo sistema de significagbes e sentidos que alteram os modos de
ser, pensar e agir na sociedade, que demarcam os modos de vida
contemporaneo. Segundo Bortolazzo (2020, p.375),

Trata-se de um fendmeno historicamente
contingente, que envolve a existéncia de
interatividade, conectividade e relagbes entre
homens, informagbes e maquinas. Essa
comunicacdo e interagdo dominada pelos
aparatos digitais € um dos elementos que
tornou possivel pensar a Cultura Digital, ja
que se refere a algo de que os sujeitos
participam como produtores, consumidores, e
gue, por isso, tem integrado a vida cotidiana e
interferido  nas relagbes materiais e
simbadlicas.

Na concepcéao de Peixoto (2008), as TDs sdo carregadas
de significagbes que expressam 0 contexto social e cultural.
Provavelmente, a presenga marcante e crescente dos objetos
técnicos contemporaneos e a maneira “natural” com a qual os
jovens com eles se relacionam concorram para a tendéncia a se
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“naturalizar” também as formas de apropriagdo das tecnologias.
Na verdade, as préticas digitais sdo praticas culturais e, como
tais, estdo inseridas no momento historico e articuladas as
demais praticas sociais. Na visdo da tecnologia como um meio
para atingir finalidades pedagdgicas, a tecnologia é pensada
como mediacdo e como instrumento de transformacédo do
processo de aprendizagem e das relacdes pedagogicas.

Moreira e Schlemmer (2020) enfatizam que as relacdes
sociais e pedagogicas contemporaneas tém sofrido grandes
transformacdes impulsionadas pela apropriacdo de diferentes TDs
e Redes de Comunicagéao, também, Digitais (RCD), que tém vindo
a assumir um papel crucial no rompimento de praticas e
comportamentos até ha pouco tempo considerados inabalaveis.

Esses ambientes de formagdo poderdo promover maior
democratizag&o da informag&o e do conhecimento, de modo que
a tecnologia ndo é somente um instrumento no campo da
educacao, ela é carregada de valores, pois muda a forma de ver,
pensar, agir sobre as pessoas.

Segundo Scuisato (2016),

[...] a insercdo de novas tecnologias nos
espacos educacionais esta fazendo surgir
novas formas de ensino e aprendizagem;
estamos todos reaprendendo a conhecer, a

comunicar-nos, a ensinar e a aprender, a
integrar o humano e o tecnoldgico.

O uso frequente dessas plataformas demanda do professor
uma atitude mediadora e por parte do aluno uma postura ativa,
pois essa dualidade proporciona uma interagdo produtiva.

A educacgdo deve transmitir, na visao de Delors (2003) de
forma macica e eficaz, cada vez mais saberes e saber-fazer
evolutivos, adaptados a civilizagdo cognitiva, pois sdo as bases
das competéncias do futuro.

Além disso, a educacdo deve organizar-se em torno de
guatro aprendizagens fundamentais que, ao longo de toda a vida,
serdo de algum modo para cada individuo, os pilares do
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conhecimento: aprender a conhecer, isto é, adquirir 0s
instrumentos da compreensédo; aprender a fazer, para poder agir
sobre 0 meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de
participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades
humanas e, finalmente, aprender a ser, via essencial que integra
os trés pilares anteriores (DELORS, 2003).

Os quatros pilares do conhecimento apresentados por
Jacques Delors (1998), coordenador do “Relatério para a Unesco
da Comissao Internacional Sobre Educacéo para o Século XX/,
no livro “Educacdo: um tesouro a descubrir’, manifestam a
importancia da evolu¢do no processo de ensino e aprendizagem,
de modo que ndo sejam mais considerados somente como
transmisséo e reproducéo de contelidos e praticas ja existentes,
mas que promovam aprendizagem significativa, por meio de
experiéncias formativas centradas no aluno, em experiéncias
vividas e no trabalho em equipe.

Nesse sentido, é imprescindivel utilizar metodologias que
promovam oportunidades de aprendizagem significativa. O que
percebemos, é que a aprendizagem mecanica faz o docente e o
discente pensarem que realmente o ensino e aprendizagem se
efetivaram, pois se o0 aluno obteve boa nota na avaliacéo, é porque
o professor explicou bem, e o aluno compreendeu. Mas na
verdade, o que ocorreu foi um engano, pois o aluno apenas
reproduziu o que foi posto em aula. Assim, muitas vezes, o aluno
€ aprovado para a proxima fase sem ter realmente entendido,
compreendido e dado significado aos conhecimentos socializados.

Além disso, de acordo com Santos (2008), o exercicio que
conduz a aprendizagem significativa € o de desenvolver perguntas
gue instiguem o aluno a vivenciar a busca, a exercitar as varias
possibilidades de resposta, provocando no aluno a “sede” de
aprender, problematizando o conteldo, tornando-o interessante
sem tirar o sabor da descoberta por meio de respostas prontas. O
autor apresenta ainda, sete atitudes fundamentais e
recomendadas nos ambientes de aula, para que a aprendizagem
significativa se efetive:
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1. Dar sentido ao conteido: toda
aprendizagem parte de um significado
contextual e emocional.

2. Especificar: apdés contextualizar o
educando precisa ser levado a perceber as
caracteristicas especificas do que esta sendo
estudado.

3. Compreender: é quando se d4 a construgao
do conceito, que garante a possibilidade de
utilizagdo do conhecimento em diversos
contextos.

4. Definir: significa esclarecer um conceito. O
aluno deve definir com suas palavras, de
forma que o conceito Ihe seja claro.

5. Argumentar: apds definir, o aluno precisa
relacionar logicamente varios conceitos e isso
ocorre por meio do texto falado, escrito, verbal
e nao verbal.

6. Discutir: nesse passo, o aluno deve
formular uma cadeia de raciocinio pela
argumentagao.

7. Levar para a vida: 0 sétimo e ultimo passo
da (re) construgdo do conhecimento é a
transformacao. O fim dltimo da aprendizagem
significativa é a intervencéo na realidade. Sem
esse propdsito, qualquer aprendizagem €
in6cua. (SANTOS, 2008, p. 73-74).

Partindo das mudancas da cultura digital e das diversas
ideias que foram constituindo esse movimento de estar revendo
as metodologias de ensino, surge o movimento das metodologias
ativas. Esse movimento, segundo Anastasiou (2017), promove a
aquisicdo dos saberes curriculares que ocorrerd pela acdo do
estudante sobre o objeto de aprendizagem, possibilitando o
enfrentamento do mesmo pelo aprendiz, o que serd mais
facilmente efetivado se partirmos do nivel de compreensao que o
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universitario domina, mediada pela agdo docente competente na
efetivacdo do processo reflexivo. Segundo a autora, apreender
determinado objeto de conhecimento é apropriar-se dele em seus
determinantes e ser capaz de reconstrui-lo no e pelo pensamento,
transferindo-o inclusive para solucionar situacdes problemas. Ou
seja, ser capaz de pensar com o conteldo apreendido, aplica-lo,
modifica-lo, amplia-lo, para além de apenas reproduzi-lo.

Nesse enfrentamento, € determinante a funcéo docente na
mediacdo do conhecimento cientifico, traduzido na aula como
saber escolar, sendo necessario considerar varios pressupostos,
dentre os quais pontuamos: a aprendizagem como um processo
social depende dos nexos entre a ciéncia e o quadro tedrico
pratico pretendido;, entre o entendimento que o estudante ja traz
e 0 que precisara dominar; relacionar é essencial; o percurso
curricular precisa ser de pleno conhecimento e compromisso dos
sujeitos envolvidos, professores e estudantes, exigindo uma acéo
consciente, partilhada, solidéria, direcionada e clara; os conteddos
e objetivos pretendidos precisam estar claramente definidos,
assim como 0s conceitos e nexos determinantes das relagfes
objetivadas. Além disso, a avaliagdo garante o feedback tanto da
organizacao curricular quanto da acéo docente e do percurso do
discente, auxiliando na definicdo da complexidade crescente a ser
continuamente construida. Aqui, assume-se o apreender para
além de compreender e memorizar, visando a apropriagdo, ou
seja, o saber pretendido deve passar a fazer parte do cérebro, do
pensamento, das referéncias e da vida do aprendiz; a
memorizacdo se dara em decorréncia da apreensdo e ndo o
contrario. Um esforco pessoal intenso, um trabalho direcionado e
a consciéncia do processo vivido serdo necessarios, tanto do
docente quanto do universitario. A importancia do papel docente
se efetiva entdo na medida que organiza as estratégias que
sistematizem as relaces ou nexos necessarios a apropriacao.

Para exemplificar, apresenta-se um breve apanhado de
algunas estratégias no contexto do movimento das metodologias
ativas, a saber: Gamificagdo, Sala de Aula Invertida, Design
Thinking, Team Based Larning (Aprendizagem Baseada em
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Equipes), Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada em
Problemas), entre outras.

A estratégia da gamificacao: para Gee (2009), “Alguns dos
principios de aprendizagem que o0s jogos desenvolvem s&o:
identidade, interacdo, producdo, riscos, problemas, desafios e
consolidagao”. Esses principios possibilitam uma aprendizagem
contextualizada e com importante espaco para a construcédo de
conhecimento a partir da associacdo com  outros
sujeitos/jogadores.

De acordo com Murr (2020), a gamificagdo, traducédo do
termo em inglés “gamification”, pode ser entendida como a
utilizacdo de elementos de jogos em contextos fora de jogos, isto
é, da vida real. O uso desses elementos — narrativa, feedback,
cooperacgao, pontuacdes etc. — visa aumentar a motivacao dos
individuos com relacdo a atividade da vida real que estdo
realizando. A gamificacdo usa a estética, a estrutura, a forma de
raciocinar presente nos games, tendo como resultado tanto
motivar ac¢des como promover aprendizagens ou resolver
problemas, utilizando as estratégias que tornam o game
interessante. Além disso, cria uma simulagdo dentro de uma
situacao real, e o0 que se “pensa” estar fazendo é diferente do que
esta ocorrendo de fato.

Na concepcédo de Fardo (2013),

[...] a gamificacdo pressupde a utilizacdo de
elementos tradicionalmente encontrados nos
games, como narrativa, sistema de feedback,
sistema de recompensas, conflito,
cooperagdo, competicdo, objetivos e regras
claras, niveis, tentativa e erro, diverséo,
interacdo, interatividade, entre outros, em
outras atividades que ndo sao diretamente
associadas aos games, com a finalidade de
tentar obter o mesmo grau de envolvimento e
motivagao [...].

A educagcdo pode se beneficiar muito desse quadro,
segundo Murr (2020), especialmente quando se pensa que O
individuo jogando se deixa levar pela atitude lidica, quando, na
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verdade, esta em um processo de aprendizagem, motivado pelo
jogo.

Segundo os autores Fadel, Ulbricht e Vanzin (2014), o foco
da gamificacdo é envolver emocionalmente o individuo dentro de
uma gama de tarefas realizadas. Para isso se utiliza de
mecanismos provenientes de jogos que sdo percebidos pelos
sujeitos como elementos prazerosos e desafiadores, favorecendo
a criacdo de um ambiente propicio ao engajamento do individuo.
Esse engajamento, por sua vez, pode ser medido e visto como os
niveis de relagdo entre sujeito e o ambiente — trabalho e outras
pessoas —, e € um dos principais fatores a serem explorados
dentro dos recursos de gamificacao.

A estratégia da Sala de Aula Invertida: o conceito dessa
estratégia comecou a ser desenvolvida na década de 1990, pelos
autores Eric Mazur, em “Peer instruction: user’'s manual” e Gregor
Novak em “Just-in-time Teaching”. Mazur batizou a estratégia de
Peer Instruction (formacdo por pares). Segundo o inventor do
método, o que a formacéo por pares faz é colocar a parte facil da
educacao — a transmissado da informagéo — para fora da aula, e a
parte dificil — dar sentido & informacao — para dentro. Ainda, Araujo
e Mazur (2013, p. 367) descrevem o Peer instruction como sendo:

[...] um método de ensino baseado no estudo
prévio de materiais disponibilizados pelo
professor e apresentacdo de questdes
conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si. Sua meta principal é
promover a aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos conteidos em estudo,
através da interagdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir
em detalhe as informagdes presentes nos
livros-texto, nesse método, as aulas sé&o
divididas em  pequenas séries de
apresentacfes orais por parte do professor,
focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas pela apresentacdo de
gquestdes conceituais para o0s alunos
responderem primeiro individualmente e
entdo discutirem com os colegas.



74

A Sala de Aula Invertida, no entendimento de Bishop e
Verleger (2013), é uma estratégia educacional modelada em duas
partes: a) atividades em grupo que ocorrem em sala de aula e que
contam com orientagdes do professor a partir de situacoes-
problema, aprofundando questbes, resolvendo duavidas,
motivando o trabalho do grupo e complementar a isso; b)
preparacdo para as atividades in loco a partir de videos, textos,
simulacdes etc. realizadas digitalmente.

A estratégia do Design Thinking: para Oliveira (2014),
essa € uma técnica que esta ancorada no tripé: empatia,
colaboracéo, experimentacdo. Segundo a autora, a empatia
relaciona-se a capacidade de se colocar no lugar do outro, o que
o leva a uma atitude colaborativa na solucdo de um problema e
experimentar € como prototizar, € passar uma ideia do nivel
abstrato ao concreto. Para ela “O protétipo pode ser uma
representacdo conceitual da ideia até a construcdo de algo o mais
préximo possivel da solucdo.” (OLIVEIRA, 2014, p. 109). A
epistemologia dessa técnica esta centrada na humanidade ou no
humano, pois se baseia na capacidade intuitiva do ser humano, de
reconhecer padrBes, de desenvolver ideias que tenham um
significado emocional, para além das do funcional. Complementa
a autora afirmando que essa metodologia ndo pode se descuidar
do equilibrio entre essas percepgdes: “sentimento, intuicdo e
inspiragao e a fundamentagao no racional e analitico”. Para ilustrar
as etapas do Design Thinking apresentamos a figura a seguir.

Figura 1 — Processo de Design Thinking

Fases

1 2 3
Descoberta Interpretacio | Ideacdo

® ®

Eu aprendi alguma | Eu vejo uma
coisa.

Fonte: Adaptado de Educadigital (2014)
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Interessante observar na figura que todas as fases
oportunizam perguntas sobre “como”, ou seja, a busca pela
construcao, pelo processo.

A estratégia Aprendizagem Baseada em Equipes:
Oliveira, Araujo e Veigt (2016) discorrem sobre esse método que,
como o nome informa, esta centrado na colaboragdo entre os
membros de uma equipe. Para isso importa a sua autogeréncia, a
compreenséo de conceitos, o feedback constante, a avaliagédo e a
preparacdo de tarefas. A proposta é organizada em duas fases,
uma extraclasse e uma em classe; e trés etapas, sendo duas em
equipe em uma individual. Assim, os alunos, depois de preparacéo
prévia extraclasse com atividades de leitura, simulacao, videos, os
alunos respondem em sala de aula a um teste conceitual individual
(Teste de Preparacdo individual — TPi), na etapa seguinte, 0
mesmo teste é realizado em equipe (Teste de Preparacdo em
equipe — TPe). Na terceira etapa a equipe se relne para realizar
uma tarefa que em geral é a resolucdo de um problema.

A consolidacdo das midias virtuais e digitais e 0 avanco da
tecnologia, na visdo de Paula (2017), vém ampliando e facilitando
0 acesso a informacgédo, e as mudancas continuas na sociedade
também requerem evolucdo no ensino de Engenharia. Assim,
novas solugbes vém sendo propostas, para que o aluno tenha de
lidar com a tomada de decisdes em situagbes reais. Uma das
solucdes é o trabalho colaborativo, a partir das quais os alunos
desenvolvem seus conhecimentos em equipes, sendo
protagonistas no processo e exercendo o pensamento critico.

A estratégia Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL): segundo Borochovicius e Tortella (2014), esse tipo de
ensino-aprendizagem prioriza problemas da vida real para
promover o desenvolvimento conceitual, procedimental e atitudinal
dos alunos. Zabala (1998) esclarece que por conceitual esta para
0 conteudo e € relativo ao conhecimento de um conjunto de fatos,
acontecimentos, situagfes, dados e fendbmenos concretos; por
procedimental estdo as regras, técnicas, métodos, estratégias,
procedimentos e habilidades; e atitudinal relaciona-se a valores,
condutas, atitudes e normas/regras de comportamento.
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A experiéncia acumulada em métodos de ensino ativo e
colaborativo, em especial a pedagogia da PBL, do ponto de vista
de Cavalcante (2014), tem se mostrado um caminho eficaz de
ensino e aprendizagem nas engenharias para estimular e fixar os
académicos até o fim da graduacao, possibilitando o estreitamento
da colaboracao universidade-empresa e conferindo uma razoavel
gualificacao técnico-comportamental aos académicos ao longo de
sua formacgéo.

As metodologias aqui apresentadas valorizam a confiancga,
a curiosidade, a intencionalidade, o autocontrole, a interatividade,
a cooperatividade, a criatividade, lideranca, iniciativa; todas
habilidades e capacidades indicadas como as necessarias para o
desenvolvimento do sujeito no século XXI (SCHEER; NOWESKI;
MEINEL, 2009), que em nosso entendimento sao
desdobramentos/especificacdes dos quatro pilares da educacgéo
citados anteriormente.

Observamos, ainda, que todas giram em torno do
empreendimento ativo por parte dos alunos para a solucdo de um
problema, afinal trabalhar € resolver problemas e estudar é
trabalhar e para que isso ocorra em consonancia com as
demandas do nosso tempo € preciso saber construir

conhecimento.

O ensino nao pode ser considerado como um processo
isolado, no entendimento de Ferraz (1983), tendo em vista o todo
social em que esta inserido. Precisamos modificar essa pratica,
das instituicbes de ensino serem somente academias
preparatorias para o apoio do sistema industrial. O académico
deve se tornar o agente ativo no processo de aprendizagem,
sendo o responsavel e protagonista de seu aprendizado.

Nesse sentido, o professor, como mediador do processo de
ensino e aprendizagem deve permitir que o académico seja o
protagonista nesse processo, propondo situagfes-problema que
estimulem os estudantes a investigar, envolvendo-os na
construcdo do conhecimento, ao invés de oferecé-lo pronto por
meio de aulas expositivas. E possivel, com os métodos, trabalhar
0 aprendizado de uma maneira mais participativa, uma vez que é
a interacdo do aluno que traz a fluidez e a esséncia da estratégia.
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Y 7

Com elas, o estimulo a critica e reflexdo € incentivado pelo
professor que conduz a aula, mas o centro desse processo €&, de
fato, o proprio aluno.

As estratégias de ensino visam aperfeicoar a autonomia
individual do aluno, desenvolvendo-o como um todo, para que ele
seja capaz de compreender aspectos  cognitivos,
socioeconémicos, afetivos, politicos e culturais. Por meio das
técnicas de ensino, o aluno podera ser capaz de pensar e agir de
modo proprio, tera percepcao de ser origem da prépria acao, além
de estar envolvido ativamente em seu préprio processo de
formacéo.

Diante do exposto, entendemos que a utlizacdo de
estratégias desencadeia uma aprendizagem com mais qualidade.
Segundo Moran (2006), muitas metodologias de ensino utilizadas
até entdo jA ndo sdo mais viaveis, portanto, as denominadas
metodologias efetivas de aprendizagem surgem com o intuito de
inovar a forma de ensino dos conteldos.

As metodologias efetivas de aprendizagem proporcionam
uma formacgéo mais qualificada do graduando para o exercicio da
profissdo no mercado de trabalho, preparando-o para as situacfes
diversas e auxiliando-o no desencadeamento de habilidades para
tomada de decisbes. Podemos relatar, ainda, que tais
metodologias englobam uma maior interacdo entre professor e
alunos. Por meio delas:

Pela interacdo, entramos em contato com
tudo o que nos rodeia; captamos as
mensagens, revelamo-nos e ampliamos a
percepc¢édo externa. Mas a compreensao so6 se
completa com a interiorizagdo, com o
processo de sintese pessoal, de reelaboracao
de tudo o que captamos por meio da
interacdo. (MORAN, 2006, p. 71).

Outro ponto importante é o apontado por Borges e Alencar
(2014), que diz ser necessario entender a estratégia a ser aplicada
em sala de aula antes de efetivamente utiliza-la, para que se
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alcance um dos objetivos desse método de ensino, que é o
desenvolvimento do senso critico do discente. Sendo assim, a
insercdo de uma estratégia de ensino deve ser pensada
cuidadosamente, para que se atenda as expectativas dos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Em seu livro intitulado “Profissionais Liberais Professores”,
Volpato (2010) realizou uma entrevista com professores e alunos
do curso de Engenharia Civil, evidenciou que a relacao teoria e
pratica € a unidade indivisivel que reldne as condi¢cbes de os
alunos compreenderem com maior profundidade o objeto de
conhecimento, o que o levou a categorizar de ruptura com a mera
transposicéo transferéncia de conhecimento. A relacdo teoria e
pratica é alcancada, na perspectiva dos alunos e professores,
quando conseguem “visualizar” o objeto de conhecimento. O autor
ainda destaca que o uso de novas tecnologias pode ser inovador,
desde que favoreca modos de ensinar e de aprender mais
dindmicos, interativos, desde que se oferecam novas
possibilidades e novos procedimentos para resolver velhos
problemas ligados a metodologia, a relacdo professor-aluno e a
avaliacdo da aprendizagem.

Para que a avaliacdo se torne um instrumento subsidiario
significativo da préatica educativa, Luckesi (2013) enfatiza ser
importante que, tanto a pratica educativa como a avaliagdo sejam
conduzidas com um determinado rigor cientifico e técnico. A
ciéncia pedagdgica, hoje, esta suficientemente amadurecida para
oferecer subsidios a conducéo de uma prética educativa capaz de
levar a construcdo de resultados significativos da aprendizagem,
gque se manifestem em prol do desenvolvimento do educando.

Pensar diferentes metodologias e estratégias de ensino
converge com a ideia de incompletude do ser defendida por Freire
(2000). Para ele o professor precisa ter consciéncia de que € um
individuo incompleto, que precisa estar sempre numa constante
busca por novos saberes, posto que “[...] € o inacabamento do ser
[...] que se funda a educacdo como processo permanente.”
(FREIRE, 2000, p. 64). Desse modo, os sujeitos do processo,
educandos e educadores, estdo em constante busca do
conhecimento e do desenvolvimento, ensinando e aprendendo
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concomitantemente. Segundo o autor, 0 professor ndo pode se
fazer autoritario, pois se assim se afirmar, estara atravancando no
aluno a curiosidade, a criatividade e impossibilitando a
aprendizagem.

J& em 1967, Freire criticava a educacéo tradicional que, na
época, eram as praticas pedagogicas desenvolvidas nas escolas,
0 que ele chamou de educacdo bancaria, enfatizando que tais
préticas conservadoras precisam ser superadas, modificadas, pois
acreditava na capacidade que o educando possui de educar-se
como sujeito histérico, pensador, construtor e detentor do
conhecimento. O autor entendia que a educagdo transmitida do
professor para o aluno deveria ser uma educacédo critica, uma
educacdo pautada na tomada de decisdo, na responsabilidade
politica e social. Uma educac@o que colocasse a comunicagdo
constante com o outro, pelo fato da democracia implicar mudanca.

Dessa forma, de acordo com leituras preliminares em Moran
(2006, p. 16), para que se efetivem os novos formatos de ensino,
entre eles as metodologias ativas,

[...] dependem, em primeiro lugar, de termos
educadores maduros intelectual e
emocionalmente, pessoas curiosas,
entusiasmadas, abertas, que saibam motivar
e dialogar. Pessoas com as quais valha a
pena entrar em contato, porque desse contato
saimos enriquecidos.

Partindo dessa l6gica, o papel do professor é primordial,
pois acolhe os seus alunos, no sentido de instiga-los a
curiosidade, a vontade de aprender, a se sentirem, por meio de
sua pratica metodoldgica, contemplados pelo conhecimento.

Ha formas de ensinar que promovem maior autonomia,
criatividade e criticidade, oferecem processos interativos de
conhecimento, analise, estudos, pesquisas e decisbes individuais
ou coletivas, que potencializam a curiosidade dos alunos,
apresentam formas de desenvolver o processo de aprender,
utilizando experiéncias reais ou simuladas, utilizam a
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problematizacdo como estratégia de ensino e aprendizagem,
empregam métodos ativos e criativos centrados na aprendizagem
dos alunos, além de possibilitar o envolvimento ativo dos alunos
em seu proprio processo de formacédo, exigindo, dessa forma
planejamento (que envolve a metodologia de ensino e sistema de
avaliacdo) e preparo do professor.

De acordo com as autoras Silva, Freitas e Gontijo (1999), o
ensino de Engenharia deve estar vinculado aos avancos e
inovacgdes no processo de producédo, assim como as hovas formas
de organizacgdo do trabalho e, nesse bojo, deve, principalmente,
considerar a condicdo do trabalhador, operador inteligente no
desenvolvimento da atividade.

Nesse sentido, é fundamental que as formas de ensinar e o
uso de tecnologias permitam maior aproximacdo com a praxis
pedagdgica, de modo que o futuro engenheiro tenha habilidades
para aplicar as técnicas apreendidas durante sua formacéo
académica, no campo profissional, de forma correta e com
seguranca.

Silva, Freitas e Gontijo (1999) enfatizam que trata-se de
tornar o conhecimento e sua construgdo mais operativo e
contextualizado possivel no desenvolvimento das habilidades e
competéncias cognitivas exigidas pelo contexto atual, tanto para
seu usufruto quanto para o manuseio de tecnologias.

Corroborando com as autoras, as DCNs de Engenharia
orientam que devem ser estimuladas as atividades que articulem
simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicacéo,
necessarias para o desenvolvimento das competéncias,
estabelecidas no perfil do egresso, incluindo as a¢bes de extensao
e a integracao empresa escola.

Assim, conforme apontam Silva, Freitas e Gontijo (1999, p.
95):
Diante da inevitabilidade de um novo padrao
de preparacédo do perfil do engenheiro e sua
capacitacdo tecnoldgica para lidar com novas
ferramentas, ha que se romper com velhos
paradigmas do ensino de engenharia,
calcados no modelo tradicional de “tocador de
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projetos”, decorrentes de uma formagéo
equacionada, das habilidades minimas
exigidas para o manuseio de instrumentos e
operacBes mecanizadas e considerar, no
processo de difuséo, aplicacédo e producao de
conhecimento tecnolégico, toda a
complexidade que a atividade requer para o
pleno desenvolvimento das habilidades e
competéncias profissionais.

Contudo, é notéria a importancia de promover ao futuro
engenheiro, desde o inicio da formacao, a integracéo entre teoria
e pratica e a interdisciplinaridade, de modo a integrar as
dimens@es técnicas, cientificas, econdbmicas, sociais, ambientais
e éticas, de modo coerente, formando um profissional capacitado
para utilizar recursos de diferentes areas cientificas.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para responder ao problema de pesquisa e seu obijetivo
geral, ou seja, compreender qual perspectiva metodoldgica
formativa o ensino de Engenharia Civil propicia, na percepcédo dos
egressos, e 0 que prevé as DCNs e o PPC, a conducao
metodoldgica da investigacdo estd definida como pesquisa de
campo, do tipo exploratéria e descritiva, no contexto de uma
abordagem qualitativa.

A pesquisa exploratoria, segundo Prodanov e Freitas (2013,
p. 127) “Visa a proporcionar maior familiaridade com o problema,
tornando-o explicito ou construindo hipdteses sobre ele”. Essa
caracteristica neste estudo se da pela verificacdo das fontes
primarias, as DCNs e o PPC de Engenharia; a descritiva ocorre
“Quando o pesquisador somente registra e descreve os fatos
observados sem interferir neles. Tende a descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis [categorias de
analise].” (PRODANOQV; FREITAS, 2013, p. 52). Isso se deu a
partir dos dados e informagfes provenientes das discussdes nos
grupos focais realizados com egressos, formados nos anos de
2015 a 2020.

Optamos pela abordagem qualitativa, pois € um método de
investigacdo cientifico que foca no carater subjetivo do objeto
analisado, estudando as suas particularidades e experiéncias
individuais e preocupa-se, segundo Silveira e Gerhard (2009, p.
32), “[...] com aspectos da realidade que n&o podem ser
guantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da
dindmica das relagbes sociais”. Para tanto, optamos, pela
pesquisa de campo, cujo recurso instrumental de coleta dos dados
foi o grupo focal. Para a analise dos dados optou-se pela
triangulacdo entre os documentos analisados (DCNs e o PPC), os
discursos dos sujeitos participantes no grupo focal e o referencial
tedrico adotado. Esses procedimentos serdo descritos a seguir.
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4.1 PESQUISA DOCUMENTAL

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), uma pesquisa
documental caracteriza-se por ser a fonte de coleta de dados
restrita a documentos, na qual existem dois tipos de escritos:
primarios e secundarios. Os primarios utilizados nesta pesquisa
foram compilados, sendo denominados de documentos de
arquivos publicos ou oficiais, pelo fato de constituirem geralmente
a fonte mais legitima de dados. Dessa forma, ndo foram somente
selecionados os documentos importantes, mas interpretados e
comparados, tornando-os utilizaveis.

Os documentos em questdo sdo as DCNs dos cursos de
Graduacdo em Engenharia (2019), e o PPC de Engenharia Civil
de uma universidade comunitaria localizada no extremo sul
catarinense, com o intuito de evidenciar se esses documentos
estdo em consonancia, ou seja, se a proposta inserida nas DCNs
esta sendo levada em considera¢do no PPC do curso analisado e
efetivado, na percepcao dos egressos em relagéo as perspectivas
metodoldgicas formativas, objeto de estudo desta pesquisa.

4.2 GRUPO FOCAL

De acordo com Debus (2004, p. 3), o grupo focal é

[...] uma técnica, que se apropriou da
dindmica de grupo, permitindo a um pequeno
nimero de participantes, guiados por um
moderador, tendo em vista alcancar niveis
crescentes de compreensao e
aprofundamento de um tema a ser estudado.

A escolha pelo grupo focal ocorreu pelo fato de ser uma
técnica que estimula e favorece a interacdo entre seus
participantes na qual os entrevistados tém a oportunidade, de
forma dialégica, de apontar seus pontos de vista sobre os
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contextos relacionados com o objeto de estudo. Esse carater
interativo facilita o desenvolvimento de estudos que buscam
entender atitudes, preferéncias, necessidades e sentimentos; ou
quando se investigam questbes complexas relacionadas a
dificuldades, necessidades ou conflitos ndo claros ou pouco
explicitados.

Ainda, como referem Barbour e Kitzinger (1999, p. 4) os
grupos focais:

[...] s&o muito apropriados para examinarmos
como o conhecimento, as ideias, os relatos, a
auto apresentacdo e o0s intercAmbios
linguisticos operam dentro de um determinado
contexto cultural. No grupo focal, os
participantes da pesquisa criam um publico
uns para 0s outros.

Além disso, as respostas ndo séo objetivas, e o propdsito
nao é contabilizar quantidades como resultado, mas, sim,
conseguir compreender a percepgao sobre determinado tema por
certo grupo-alvo, nesse caso, egressos do curso de engenharia
civil. Nesse modelo de pesquisa qualitativa buscamos entender
um fendbmeno especifico em profundidade.

Inicialmente, justificamos a escolha do grupo focal pelo fato
de ser uma técnica na qual os participantes expressam e
compartilham suas experiéncias, manifestam as formas como
pensam, sentem e agem. Por meio do grupo focal, os participantes
tém a oportunidade de interagirem entre si, sem se preocupar com
respostas prontas, promovendo um debate amplo e que
favorecera e contribuira para os resultados da pesquisa. Além
disso, o grupo focal é um debate aberto e acessivel em torno de
um tema de interesse comum aos participantes. Ja na entrevista,
por meio de questionério, esse debate ndo ocorre e, de certo
modo, as respostas sdo mais objetivas, ndo expressando como
pensam, sentem e agem.

De acordo com Oliveira e Freitas (1998), os grupos focais
possuem destaque nha pesquisa qualitativa porque propiciam
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riqgueza e flexibilidade na coleta de dados, normalmente nédo
disponiveis quando se aplica um instrumento individualmente,
alétm do ganho em espontaneidade pela interacdo entre os
participantes. Por outro lado, exige maior preparagédo do local,
assim como resulta em menor quantidade de dados (por pessoa)
do que se fosse utilizada a entrevista individual.

Na concepcdo de Malhotra (2006), o objetivo dos grupos
focais é obter uma visdo aprofundada ouvindo um grupo de
pessoas do mercado-alvo adequado para falar sobre problemas
que interessam ao pesquisador. O valor da técnica esta nos
resultados inesperados que frequentemente se obtém de um
grupo de discusséao livre.

Dessa forma, o grupo focal” foi desenvolvido com egressos,
formados nos anos de 2015 a 2020/1. Os grupos foram trés e cada
um composto de seis sujeitos.

A pesquisadora, denominada de observadora-investigadora
e moderadora, foi a responsavel por conduzir o grupo focal no
formato remoto, on-line.

Malhotra (2006) enfatiza que as designacdes principais do
moderador de grupos focais sdo: 1. Delicadeza com firmeza:
precisa combinar um desapego disciplinado com uma empatia
compreensiva para gerar a interacdo necessaria; 2.
Permissividade: deve ser permissivo, mas atento a sinais de que

7 Sendo que para a realizagdo do grupo focal ndo foi necesséaria a
avaliagdo do Comité de Etica em Pesquisa/Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CEP/CONEP), pois conforme a Resolugéo n. 510,
de 7 de abril de 2016, o Plenario do Conselho Nacional de Saude em
sua Quinquagésima Nona Reunido Extraordindria, realizada nos dias
06 e 07 de abril de 2016, no uso de suas competéncias regimentais e
atribuic6es conferidas pela Lei n. 8.080, de 19 de setembro de 1990,
pela Lei n. 8.142, de 28 de dezembro de 1990, pelo Decreto no 5.839,
de 11 de julho de 2006, resolve:

Paragrafo Unico. Nao serdo registradas nem avaliadas pelo sistema
CEP/CONEP:

| — pesquisa de opinido publica com participantes n&o identificados.
(BRASIL, 2016).
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a cordialidade ou a finalidade do grupo estejam se desintegrando;
3. Envolvimento: deve incentivar e estimular um intenso
envolvimento pessoal; 4. Compreensdo incompleta: deve
incentivar 0s entrevistados a serem mais especificos sobre
comentarios genéricos mostrando que ndo houve uma
compreensdo completa; 5. Incentivo: deve sempre incentivar os
entrevistados mais hesitantes a participar; 6. Flexibilidade: deve
ser capaz de improvisar e alterar o esboco planejado entre as
distracbes do processo de grupo; e 7. Sensibilidade: deve ser
suficientemente sensivel para conduzir a discussdo em grupo em
alto nivel tanto intelectual quanto emocional.

Com relacdo ao tempo que destinado para cada sesséo, de
acordo com Gil, (1999), Vergara (2004) e Malhotra (2006), a
duracdo deve ocorrer entre uma hora e meia a duas horas. Esse
periodo é necessario para estabelecer uma relacdo com os
participantes e explorar, em profundidade, suas crencas,
sensacles, ideias, atitudes e percepcfes sobre os topicos de

interesse.

Segundo Ribeiro e Milan (2004), a técnica de grupo focal
nao requer muito planejamento prévio, porém alguns aspectos
importantes precisam estar alinhados, entre os quais se destacam,
a identificacdo dos entrevistados; o detalhamento do estudo; e as
alternativas de analise.

A seguir, apresentamos no quadro figura contemplando
detalhadamente cada um dos aspectos expostos e como
ocorreram nesta pesquisa.
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Quadro 2 — Planejamento de grupos focais

ETAPA ITENS DE VERIFICAGAO

1. Defini¢des iniciais Definir claramente os objetivos de
estudo

Identificar o publico a ser pesquisado

2. Detalhamento do estudo | Definicdo do nimero de sessdes
Definicao do local, dia e hora
Infraestrutura necessaria

Definicdo da forma de registro das
informagdes

Definicdo do numero de participantes
(por sesséo)

Definicao do perfil dos participantes
Selec¢éo dos participantes

Convite aos participantes

3. Alternativas de andlise Listar antecipadamente as
possibilidades de anélise:

Critérios de classificacdo das
informacgoes,

Comparacfes que poderdo ser feitas,
etc.

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Ruppenthal
(2002 apud OLIVEIRA; LEITE FILHO; RODRIGUES, 2007)

Os sujeitos da pesquisa foram egressos, identificados de
forma aleatéria, escolhidos a partir de uma planilha disponibilizada
pelo curso, contendo os dados dos egressos de 2015 até 2020/1.
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Foram escolhidos dois egressos de cada um dos semestres a
seguir: 2015/2, 2016/2, 2017/2, 2018/2, 2019/2 e 2020/1. A
escolha por esses anos ocorreu para que tivéssemos uma Visao
acerca das perspectivas metodoldgicas nos Ultimos 5 anos.

Foram desenvolvidas trés sessf@es, todas no formato on-
line, em fungéo da pandemia da Covid-19, por meio da plataforma
do Google Meet. As sessdes ocorreram nos dias 30/04/2020
(grupo focal piloto) das 13:30h as 15:00h, 24/11/2020 das 19:30h
as 21:00h e 25/11/2020 das 19:30h as 21:00h. O registro das
informacdes se deu por meio de gravagdo das sessdes e sua
respectiva transcricdo. Cada sessdo foi composta de seis
egressos, cada um representando um ano letivo. Os participantes
da pesquisa sao jovens, com faixa etaria de 22 a 25 anos e foram
convidados, de forma individual por meio de ligagdo telefénica.
Depois do aceite por meio do convite, criou-se um grupo no
WhatsApp para orienta¢des sobre a condugéo dos grupos focais.
Nesse grupo o0s participantes receberam o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido para participacdo, as datas e
horarios das sessdes, bem como os links para acessarem as salas
do Google Meet.

Com relagdo as alternativas de andlise, foram
desenvolvidas tabelas para cada uma das questbes abordadas,
contemplando, em trés colunas, as respostas dos trés grupos
focais. Posteriormente, analisou-se, sendo destacadas as falas
que se repetiram nos grupos, elaborando, a partir das falas, uma
ideia concisa sobre cada questao apresentada no capitulo 5.

As questdes colocadas ao grupo focal foram selecionadas a
partir de aplicacdo em grupo focal piloto na fase de pré-
qualificacdo desta pesquisa.

Para a formulacao inicial do roteiro utilizado no grupo focal,
elencamos questdes apresentadas em um roteiro no Apéndice 1.
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4.2.1 Analise do Grupo Focal

Por meio do grupo focal, coletou-se informacdes e
impressGes importantes e fundamentais para o resultado da
pesquisa. Para tanto, foi necessario categorizar os dados obtidos,
de modo que a andlise se efetivasse, propiciando a triangulacéo
entre os documentos analisados, os discursos dos sujeitos
participantes e o referencial tedrico.

Para tanto, optou-se pela Andlise de Conteldo, visto que as
respostas ndo sdo objetivas, e o propdésito ndo é contabilizar
guantidades como resultado, mas, sim, buscar compreender qual
a percepcao dos egressos do curso de Engenharia Civil acerca de

sua formacgéo.
De acordo com Bardin (2016, p. 15):

A andlise de conteldo é um conjunto de
instrumentos metodolégicos cada vez mais
sutis em constante aperfeicoamento, que se
aplicam a “discursos” (conteudos e
continentes) extremamente diversificados. O
fator comum dessas técnicas mlltiplas e
multiplicadas — desde o célculo de frequéncias
que fornece dados cifrados, até a extracao de
estruturas traduziveis em modelos — é uma
hermenéutica controlada, baseada na
deducéo: a inferéncia®.

A Analise de Conteudo faz parte de uma abordagem
qualitativa e favorece a compreensao da lingua fazendo sentido
como parte do trabalho social geral, constitutivo do homem e da
sua historia.

Na concepcdo de Bardin (2016, p. 26), a Analise de
Contelldo visa ao conhecimento de ordem psicologica,

8 Raciocinio por meio do qual uma proposicéo é considerada verdadeira
pela sua ligagdo com outras ja tidas como verdadeiras; a proposi¢ao
gue se assume como sendo verdadeira. (INFERENCIA, 2020).
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sociol6gica, histérica, por meio de um mecanismo de deducéo
com base em indicadores reconstruidos a partir de uma amostra
de mensagens particulares.

Bardin (2016), sintetiza que as fases da Analise de
Contetido organizam-se em torno de trés polos cronoldgicos: A
pré-analise, que tem por objetivo a organizacdo dos dados e das
ideias; a exploracdo do material, que corresponde a codificacéo,
decomposicado ou enumeracao das respostas e o tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretacdo, que consistem em
condensar as informacdes fornecidas pela analise.

Diante do exposto, a conducao da andlise se deu a partir da
codificacdo, que corresponde a transformacgéo dos dados brutos
numa descricdo exata das caracteristicas do conteldo e as
categorizacbes das respostas, emergentes do roteiro de
perguntas aplicado no grupo focal e da organizacdo dos dados
coletados.
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5 PERSPECTIVA MENTODOL(’)GICA FORMATIVA: ANALISE
SOBRE A PERCEPCAO DOS EGRESSOS, DCNs e PPC DO
CURSO

Este capitulo apresenta a andlise dos resultados e esta
organizado em trés categorias, que sdo: Elementos formativos do
curriculo; Praxis na experiéncia formativa; e Processos avaliativos
formativos. Essas categorias foram estabelecidas a partir da
leitura das DCNSs dos cursos de Graduacao em Engenharia (2019)
e do PPC de Engenharia Civil da instituicdo pesquisada (2017),
em dialogo com os sujeitos da pesquisa, que sao egressos dos
anos de 2015 a 2020; além de contar com o referencial tedrico
sobre o0 ensino de engenharia, a formacéo cientifica e tecnoldgica
e as perspectivas metodoldgicas formativas a partir dos modelos
pedagogicos diretivo, ndo diretivo e relacional apresentados
anteriormente. Ressaltamos que egressos do ano de 2020 foram
incluidos na pesquisa por ser particularmente relevante no que se
refere as ferramentas digitais, dada a pandemia da Covid-19 e a
necessaria instalacao de isolamento social.

A categoria Elementos formativos do Curriculo abarcou
quatro aspectos. Apresentamos incialmente as atividades extra
curriculares, em seguida buscamos verificar a percepgédo dos
académicos sobre o estagio curricular obrigatério e sobre a carga
horéaria curricular. Por estarmos vivenciando em 2020 o contexto
da pandemia da Covid-19 também foi questionado a partir da
experiéncia de interacédo digital (home office, ensino remoto, curso
on-line), como a tecnologia poderia contribuir para o curriculo do
curso de Engenharia na perspectiva de flexibilizar o curriculo,
propor diferentes metodologias e otimizar os tempos de estudo
presenciais.
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5.1 ELEMENTOS FORMATIVOS DO CURRICULO

Compreendendo que as perspectivas metodoldgicas
implicam em considerar os elementos formativos do Curriculo,
essa categoria de analise possibilitou conhecer sobre o
desenvolvimento metodolégico das atividades extracurriculares
voltadas para a formacdao.

Com relacdo as atividades extracurriculares, as DCNs
orientam que sejam atividades realizadas dentro ou fora do
ambiente escolar, que devem contribuir efetivamente para o
desenvolvimento das competéncias previstas para 0 egresso,
como estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas
tecnologias, com atuacdo inovadora e empreendedora,
organizadas de modo que aproxime os estudantes do ambiente
profissional, criando formas de interagdo entre a instituicdo e o
campo de atuacdo dos egressos, promovendo desde o inicio do
curso a integragdo e a interdisciplinaridade, de modo coerente
com o eixo de desenvolvimento curricular, para integrar as
dimensdes técnicas, cientificas, econémicas, sociais, ambientais
e éticas, estimulando e articulando simultaneamente a teoria, a
pratica e o contexto de aplicagcdo, necessarias para o0
desenvolvimento das competéncias, incluindo as acdes de
extensdo e a integracdo empresa-escola. Essa perspectiva
metodolégica formativa anunciada nos documentos orientadores
dos cursos de Engenharia demanda um modelo pedagégico
relacional direcionado a epistemologia da praxis. Nesse sentido,
Da Silva (2018, p. 333) afirma que:

Para tal movimento [a implementacdo de
modelo relacional], é imprescindivel identificar
uma fundamentacgao consistente, tanto tedrica
guanto epistemologica, e que possa conferir
ao professor a capacidade de compreender e
atuar na dimensdo técnica, estética, politica e
didatica na concretizagdo de uma educagao
para a emancipagcdo e autonomia do ser
humano. Como  concretizagdo  dessa
proposta, argumenta em favor da superacéo
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de um modelo de formacdo pautado na
racionalidade técnica e na epistemologia da
pratica, para a epistemologia da praxis, a
partir da indissociabilidade entre teoria e
pratica.

Da mesma forma, seguindo as diretrizes das DCNs, o PPC
de Engenharia Civil (2017), com relacdo as atividades
extracurriculares, orienta que devem ser desenvolvidas, ao longo
do curso, atividades teéricas e praticas de forma a se manter um
equilibrio entre o ensino verbalizado e a execucao, capacitando o
egresso a projetar, fiscalizar e executar os trabalhos relativos a
obras e a servigos técnicos de sua area, objetivando alcancar um
processo de articulacdo, dialogo e reflexdo entre teoria e pratica,
buscando dessa forma, acionar 0s recursos cognitivos dos
académicos para a resolucéo de problemas.

Na percepcdo dos egressos, participantes dos grupos
focais, empreendidos por esta pesquisa, quando indagados sobre
como foram desenvolvidas as atividades extracurriculares
voltadas para a formacdo académica, enfatizaram que as visitas
técnicas em obras promoveram muito aprendizado, mas que
foram poucas e, em algumas vezes a metodologia da visita
enfatizou aspectos tedricos, ou seja, pouca interacdo dos
estudantes no contexto dos ambientes/empresas/obras visitadas,
tanto com os profissionais in loco como com as estruturas de forma
geral. Exemplica-se com as seguintes falas: “Acho que precisa de
muito mais pratica do que teoria”, “As praticas fazem um pouco de
falta, € necessario ir atras de estagios”, “Falta pratica em torno da
pesquisa na universidade, é limitada para poucos académicos, e
€ riquissima para a formacgéo”.

Em relacado as atividades de pesquisa extracurriculares, por
exemplo, os projetos de extensdo, esses egressos dizem néo
terem participado de tais acdes. Todavia, articular ensino e
pesquisa produz estratégias metodolédgicas voltadas ao modelo
pedagdgico relacional, indo ao encontro do preconizado pela Lei
das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de 1996, a
qual aponta que:
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O ensino superior tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo
para o0 exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho, bem como deve
estimular a criagdo cultural, o]
desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo, o incentivo ao trabalho
de pesquisa e a investigacdo cientifica, com
vistas ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia e da criagéo e difuséo da cultura, e,
desse modo, desenvolver o entendimento do
homem e do meio em que vive, além da
promocao e da divulgacao de conhecimentos
culturais, cientificos e técnicos que constituem
patriménio da humanidade e comunicagéo do
saber através do ensino, de publicagfes ou de
outras formas de comunicacdo. Uma das
alternativas em busca do conhecimento é o
ensino através da pesquisa, desenvolvendo a
autonomia dos alunos, instigando-os a
questionamentos  constantes.  (BRASIL,
1996).

Péret e Lima (2003) complementam, enfatizando que a
pesquisa deve ser entendida dentro do principio cientifico, sem
perder o enfoque social e também o principio pedagdgico, para
assim, propiciar a formacéo de profissionais criticos e reflexivos,
que possam contribuir com o desenvolvimento social mais
democratico e igualitario em oportunidades para os cidadaos
brasileiros.

Os egressos relataram também que a universidade dispbe
de um parque tecnolégico, que € um diferencial para o curso, mas
gue é pouco explorado; sendo, na percepc¢édo destes, a utilizacédo
do parque importante para promover metodologias inovadoras.
Isto se evidencia nas seguintes falas: “Mais aulas no Iparque, é
pouco explorado, e € um diferencial para o curso”, “O curso néao
trabalha muito com a parte cientifica”, “Muito interessante as
visitas técnicas em usinas, deveria ter mais”.
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Sobre isso, Magalhaes (2019, p. 71) afirma que “Por estar
relacionado a mudancas, 0 processo ensino-aprendizagem
criativo, colaborativo e inovador estd constantemente evoluindo,
assegurando ambientes  multidimensionais capazes de
transformar o espaco educacional”.

Sobre o estdgio, relataram que se sentiram pouco
acompanhados para fazer a interlocu¢do com o campo de estagio,
momento em que sdo exigidos bem mais conhecimentos
aplicados do que tedricos, ou seja, percebe-se algumas lacunas
nas relacbes que deveriam se estabelecer entre teoria e pratica.
Sobre esse aspecto, as DCNs sugerem que o PPC, no ambito do
estagio curricular obrigatério, estabeleca parceria com as
organizacdes que desenvolvam ou apliqguem atividades de
Engenharia, de modo que discentes se envolvam efetivamente em
situacBes reais que contemplem o universo da Engenharia de
maneira menos tedrica e mais pratica. Contudo, pela percepcao
dos discentes, essa postura necessita ser extensiva, ir se
constituindo ao longo das disciplinas, para que o estagio seja mais
produtivo e formador. Os participantes sugeriram também que o
curso poderia promover a criagdo de empresa junior, ofertando
atividades focadas em laboratorios de desenvolvimento vivencial
de projetos, integrados desde o inicio do curso, como existem em
outros cursos, em outras IES. As falas a seguir demonstram essa
ideia: “As visitas técnicas em obras promovem muito aprendizado,
porém, sdo poucas as visitas”, “Poucos estagios proporcionados
aos académicos”, “Vivenciei a engenharia no estagio, como
mulher sofri muito. Algumas palestras me ajudaram muito.
Acredito que deveria ser trazido mais a pratica, s6 calcular aqui
fora ndo faz diferenca nenhuma”.

Segundo Tonini (2011, p. 4), os conceitos de formacgao
generalista e critica relevantes, no ensino de Engenharia, apontam
gue os docentes devem

[..] contribuir para a formag&o critica e
generalista do engenheiro — critica se ele for
capaz de organizar o seu conhecimento de
forma estruturada e com prioridades para sua
formagéo; e generalista se, ao buscar o
conhecimento, o engenheiro fizer com que
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sua visdo de realidade deixe de estar restrita
somente ao acumulo de teorias, num contexto
de producdo previamente estabelecido,
passando a constituir uma matriz explicativa
para problemas e enigmas que circundam o
homem e sua existéncia.

Dessa forma, percebe-se que a atuacdo do engenheiro ndo
somente deve estar associada aos conhecimentos técnicos, como
também aos ndo técnicos, de modo que, no mercado de trabalho
e perante a sociedade, o futuro engenheiro demonstre habilidades
para desenvolver e aplicar esses conhecimentos.

Branddo (2007) afirma que surgem formas sociais de
conducado e controle do ensinar e aprender, a partir do ensino
formal o qual ocorre no momento em que a educacao se sujeita a
pedagogia (teoria da educacao), promovendo situagbes préprias
para seu exercicio, produzindo os seus métodos, estabelecendo
suas regras e tempos e constituindo executores especializados.

Com relacdo & carga horaria das disciplinas, as DCNs
propdem que os cursos de Graduacdo em Engenharia devem ter
carga horaria e tempo de integralizacéo, conforme estabelecidos
no PPC, definidos de acordo com a Resolugdo CNE/CES n. 2, de
18 de junho de 2007, de modo que as atividades do curso podem
ser organizadas por disciplinas, blocos, temas ou eixos de
conteudo, contemplando atividades praticas laboratoriais e reais,
projetos, atividades de extenséo e pesquisa, entre outras.

Com base no PPC de Engenharia Civil, com relacéo a carga
horaria das disciplinas, o documento aborda que o conjunto de
disciplinas inseridas na grade curricular deve munir o futuro
profissional de eferéncias tedrico-praticas e de conhecimento
necessario a sua acdo educativa, possibilitando lancar-se ao
mercado de trabalho com seguranca e maturidade suficientes para
desempenhar as fun¢des relacionadas a sua &area. O curso de
Engenharia Civil noturno foi ministrado, durante todo o periodo
pesquisado (2015-2020), de segunda a sexta-feira, no periodo das
19:00 horas as 22:35 horas, sendo que, na oitava fase é
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acrescentada uma disciplina vespertina, nas quintas-feiras das
13:30 as 18:00 horas, e aos sabados, no periodo matutino das
7:30 horas as 11:55 horas. A matriz curricular do curso de
Engenharia Civil estd organizada de tal forma a municiar o
académico de conhecimentos técnicos basicos e especificos que
o habilite a exercer na plenitude sua atividade profissional.

Os egressos, participantes da pesquisa, relataram que a
carga horaria é extensa, mas entendem que “Engenharia é, assim,
macante”. Enfatizaram que o horario noturno até 22:35 horas € um
fator a ser repensado, tendo em vista que muitos alunos néo
residem na cidade na qual a instituicdo de ensino esta localizada,
dependem de 6nibus, e o 6nibus parte as 22 horas, sendo que
alguns professores “passavam” conteudo até as 22:35 horas e,
dessa forma, por vezes, os alunos sentiam-se prejudicados, pois
precisavam se retirar da sala no horario do transporte para sua
cidade. As falas a seguir registram essa perspectiva: “Aproveitar
melhor a carga horaria das disciplinas”, “Algumas aulas digitais
inseridas nas disciplinas tedricas”, “Ndo consigo conceber a
engenharia online, foco ou desfoco ndo consigo conceber a
engenharia igual a medicina, a carga horaria é macgante igual a
outros cursos, se quiser um curso online a gente escolhe o
professor eloquente, didatica, online é complicado tem
professores que nao tem didatica no presencial imagina online.
Acho que a Unesc poderia pensar em focar investir em tecnologia
digital, publicar artigo, entrei no mestrado quase aprendendo o B
— A — B- A. senti muita falta”.

Esses fatores relatados pelos egressos, mesmo sem
pretensdo de generalizac¢des, indicam metodologias sob o0 aspecto
conteudista tradicional referente ao modelo diretivo, no qual
“passar” o contelido para o cumprimento da carga horaria torna-
se pouco significativo na perspectiva formativa, sendo que ha
outras metodologias capazes de possibilitar atividades
potencializadoras do tempo relogio, isto € com atividades
realizadas em outros tempos e espagos de aprendizagem.

De acordo com Santos (2008), o exercicio que conduz a
aprendizagem significativa € o de desenvolver perguntas que
instiguem o aluno a vivenciar a busca, a exercitar as varias
possibilidades de resposta, provocando no aluno a “sede” de
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aprender, problematizando o contelido, tornando-o interessante e
“nao tirar o sabor” da descoberta dando respostas prontas.

Nesse sentido, ha metodologias de ensino oriundas da
aprendizagem significativa, por exemplo, a sala de aula invertida
descrita por Bishop e Verleger (2013). Outra metodologia de
ensino capaz de pensar atividades potencializadoras do tempo
relégio em outros tempos de aprendizagem é a denominada
Aprendizagem Baseada em Equipes, conforme descricdo, de
Oliveira, Aratjo e Beigt (2016), apresentada na secdo 4.1 desta
dissertacéo.

Também sobre o uso do tempo em sala de aula, segundo
0s egressos, algumas disciplinas poderiam ser remotas, em
especial as tedricas, como Sociologia e, de preferéncia,
ministradas aos sabados. Sobre esse aspecto percebe-se pouca
compreensdo por partes dos alunos sobre a formacgéo critico-
social, negligenciando, por vezes, as disciplinas especificas de
formacdo humana. Assim, se o curriculo levar em conta esse
desejo dos alunos, ndo sera instigado, desenvolvido pelo discente
0 interesse em tematizar e pensar criticamente sobre as questfes
humanas e sociais que permeiam a formacao profissional do
engenheiro. Mas também é preciso considerar a qualidade da
disciplina ministrada, pois nem sempre o professor tem a
sensibilidade ou conhecimento necessario para estabelecer
coneccdes entre a sociologia e o campo de formagéo, ou ndo tem
motivacao e ndo consegue mobilizar os estudantes em torno dos
conteldos da disciplina, etc.

Com relacdo a contribuicdo da tecnologia no curriculo de
Engenharia, as DCNs sugerem que 0 egresso seja capaz de
expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma
diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das
TICs, mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos e
tecnologias disponiveis.

De acordo com o PPC, os professores e académicos tém a
disposicdo para utilizacdo em suas atividades de aula, a rede
Internet e os recursos de um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) na IES pesquisada. Os professores das disciplinas do curso
de Engenharia Civil da instituicdo fazem uso do AVA, onde séo
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disponibilizados, aos académicos, atividades, contetdos, plano de
ensino, orientagcdes gerais entre outros. O AVA é o ambiente de
contato constante do professor e do académico, que vai além do
horério em sala de aula. Todas as salas de aula estdo estruturadas
com tecnologias fisicas de computador, data show, rede Internet
e em algumas salas ha disponibilidade de uso do recurso de
lousas digitais.

Segundo o PPC, ha o uso de AVA, desde sua implantacao
em 2002. O ambiente € estruturado em salas virtuais por
disciplinas e esté integrado ao Sistema Académico da Institui¢ao.
Ao matricular-se nas disciplinas, o académico tem acesso
imediato a sala virtual. Estdo disponiveis no AVA o0s recursos de
Administracdo, Comunicacéo, Interacdo e Publicacéo. No recurso
Administracdo, constam as ferramentas de estatistica, migracao
de materiais e estrutura entre salas, entre outros. No recurso de
Comunicacgéo e Interagdo, estdo disponiveis as ferramentas de
Foruns, Chats, e-mail individual, em grupos e listas. No recurso de
Publicacdo, constam ferramentas como: Lista de Materiais,
Webpage, Grupos, Material Unico, Links, QUIZ, entre outros. Os
professores e académicos do curso de Engenharia Civil tém
também a sua disposicdo, o0 recurso de conferéncia via web
(Plataforma Adobe) por meio do Setor de Educacgéo a Distancia
(SEAD). Essa ferramenta pode ser utilizada em conferéncias com
palestrantes externos e/ou em atividades pedagogicas de
orientacéo a distancia quando se faz necessério nas disciplinas.

Além disso, a partir de 2008, iniciaram os estudos sobre o
uso didatico das Lousas Digitais Interativas (LDI) no curso de
Engenharia Civil. A implantacdo desses recursos comegou em
forma gradativa, com alguns professores das fases iniciais. A
avaliacdo do projeto possibilitou a sua ampliacédo para os demais
docentes. O PPC ainda aponta que as tecnologias das LDI tornam
as aulas mais dinamicas e produtivas, ampliando o interesse e a
participacdo dos académicos, permitindo ao docente a navegacao
em tempo real dos recursos (texto, video, imagem, softwares etc.)
da Internet e softwares disponiveis ho computador.

Na percepcao dos egressos, as aulas poderiam ser mais
contextualizadas e inovadoras, com uso de tecnologias, tendo em
vista que a universidade disponibiliza varias ferramentas
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tecnolégicas. Apontaram que o uso das LDI favorece muito o
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que, todo contetdo
produzido na lousa pode ser encaminhado aos académicos via
AVA. Exemplifica-se com as seguintes falas: “Método de ensino
ultrapassado, sendo que o curso € tecnoldgico e existem muitas
tecnologias e metodologias que podem ser utilizadas”, “Uso da
lousa digital foi muito positivo nas aulas, porém, em pouquissimas
disciplinas”, “Aulas devem ser mais dinamicas, com trabalhos em
equipes, até porque apo6s formados os académicos ndo atuardo
individualmente”, “Os seminarios propostos devem ser mais
produtivos”, “Pouquissimas aplicacbes em softwares, muito
utilizados no mercado de trabalho”, “Os professores devem
compartilhar mais suas experiéncias em sala, pois séao
fundamentais para o aprendizado e também para a formacéo
profissional”.

Na concepgédo de Giacomazzo (2009, p. 163), “Algumas
acOes docentes sdo mais promissoras, juntamente com a escolha
dos recursos tecnoldgicos (audio, video, editor de texto), na
realizacdo dos féruns virtuais (aulas on-line), incidindo sobre a
cooperacgdo, ativando-a.” Assim sendo, centraliza-se na praxis
docente da Engenharia, as possibilidades de mudanca, integrando
metodologias e tecnologias. Um exemplo é a denominada
Gamificac@o que, estudada por Gee (2009), oportuniza aos seus
usuarios engajamento de modo que dediquem muito tempo para
alcancar uma meta.

Enfatizaram ainda, os egressos de 2020/1, que o “ensino
remoto” ocorrido, em virtude da situagdo pandémica, nao
promoveu uma experiéncia positiva, a adaptagdo foi dificil, pois
nao tiveram o contato fisico com o professor, precisaram se
adequar a ouvir o professor, num ambiente distinto da
universidade que, por vezes, ndo prendia a atencdo, além de
acharem exaustivo ficar na frente do computador, todas as noites,
pelo periodo de 3 a 4 horas. Destacaram também que, por vezes,
nao sanaram as duvidas durante as aulas, pelo fato de a aula ser
gravada e isso os deixarem inibidos. Istso se evidencia nas
seguintes falas: “Algumas disciplinas ndo funcionam no modelo
remoto, precisam de experiéncia, pratica, principalmente aquelas
especificas que exigem calculos, tipo Calculo estrutural, entre
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outras”, “Engenharia precisa ser presencial, pois abstracdo nao
forma um bom engenheiro”.

Porém, apontaram como ponto positivo a gravacdo das
aulas, sempre disponiveis no AVA, o que auxiliou muito no
processo de ensino e aprendizagem. Relataram que, quando néao
conseguiam se concentrar na aula remota sincrona, tinham a
oportunidade de assistir a gravagéo. Sobre ensino remoto, Moreira
e Schlemmer (2020) discorrem que:

Nessa modalidade, o ensino presencial fisico
(mesmos cursos, curriculo, metodologias e
praticas pedagdgicas) é transposto para 0s
meios digitais, em rede. O processo €
centrado no conteddo, que é ministrado pelo
mesmo professor da aula presencial fisica.
Embora haja um distanciamento geogréfico,
privilegia-se o compartilhamento de um
mesmo tempo, ou seja, a aula ocorre num
tempo sincrono, seguindo principios do
ensino presencial. A comunicagdo €
predominantemente bidirecional, do tipo um
para muitos, no qual o professor protagoniza
video-aula 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 geogréfica
sdo substituidas por uma presenca digital
numa sala de aula digital. No ensino remoto
ou aula remota o foco esta nas informagdes e
nas formas de transmissdo dessas
informacgdes. A Idgica que predomina € a do
controle, tudo o que € concebido e
disponibilizado € registrado, gravado e pode
ser acessado e revisto posteriormente.

Compreendemos que o ensino remoto é uma situacao
emergencial, devido as restricdes impostas pelo virus, que
emergem globalmente e que apresentou e continua apresentando
muitas mudancas no contexto educacional, muitas vezes dificeis,
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sejam elas de adaptacao, transformacéo, inovacao e flexibilidade.
Como foi praticado, caracteriza-se mais com 0 modelo pedagdgico
ndo diretivo, com pouca interacdo efetiva. Nesse contexto, &
interessante pensar na promog¢ado de uma formagado docente que
dé énfase a realidade, por meio de metodologias e praticas
pedagdgicas mais coerentes, de modo a integrar os professores
nessa sociedade digital.

5.2 PRAXIS NA EXPERIENCIA FORMATIVA

Compreendendo que as perspectivas metodoldgicas
implicam em considerar a praxis na experiéncia formativa, com
essa categoria buscamos compreensao sobre as metodologias de
ensino utilizadas pelos docentes (métodos de ensino: aula
expositiva, seminarios, gamificacdo), se estas promoveram
conexdes entre teoria e pratica (praxis) e o nivel de integracdo de
conteudos entre as disciplinas cursadas, a partir da percepc¢éo dos
estudantes.

De acordo com as DCNSs, deve ser estimulado o uso de
metodologias para aprendizagem ativa, como forma de promover
uma educacdo mais centrada no aluno e devem ser previstas as
atividades préaticas e de laboratoério, tanto para os contelddos
basicos como para os especificos e profissionais, com enfoque e
intensidade compativeis com a habilitagcdo da Engenharia, sendo
indispensaveis essas atividades nos casos de Fisica, Quimica e
Informatica.

Essa perspectiva metodologica formativa, presente nas
DCNs dos cursos de Engenharia, requer um modelo pedagdgico
relacional, o qual é centrado na relacdo professor-aluno-
conhecimento, cujo foco principal é a busca por
configuragbes/metodologias que possibilitem a substituicdo da
pratica de ensino conteudista do tipo diretiva e ndo diretiva.
Podemos relatar, ainda, que as metodologias ativas de
aprendizagem englobam uma maior interagdo entre professor e
aluno, pois “Conseguimos compreender melhor o mundo e os
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outros, equilibrando o processo de interagcédo e de interiorizagéo
[...]", de acordo com Moran (2006, p. 71).

Nesse sentido, as metodologias ativas de aprendizagem
podem promover uma formacdo mais qualificada do académico
para o exercicio da profissdo no mercado de trabalho, preparando-
0 para as situacdes diversas e auxiliando-o no desenvolvimento
de habilidades para tomada de decisbes, como apontam Martin e
Osorio (2003), ao discutirem educacao em relagdo aos problemas
associados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Ainda,
para uma formacado cientifica e tecnoldgica, segundo Walter
Bazzo, Luiz Pereira e Jilvania Bazzo (2014, p. 151),

Um tipo de educacdo revolucionaria e de
valores partilhados pelos cientistas — incluidos
os tecndlogos e, principalmente no nosso
caso, 0s engenheiros —, implica o reforco dos
valores sociais gerais com dupla finalidade:
ajudar os individuos a se apropriarem de
convicgOes equilibradas e informadas acerca
do valor social da ciéncia e da tecnologia; e
fomentar entre os jovens atitudes positivas e
conscientes no que diz respeito a sua
aprendizagem e a sua formacao profissional e
pessoal.

O PPC da Graduacdo em Engenharia Civil preconiza que a
formacéo académica dos engenheiros deve ser voltada para a
capacidade de ler e aprender coisas novas, pois o conhecimento
tedrico é o fundamento para orientar o pensamento e tornar
possivel a adaptacdo as novidades e criacdo de novas
posibilidades, formando profissionais capacitados para o trabalho
em equipes multidisciplinares. Além disso, as estratégias de
ensino deverao abranger técnicas individualizadas e integrativas,
com a utilizacdo de aulas expositivas e dialogadas, estudos
dirigidos, dindmicas de grupo, seminarios e utilizagao de recursos
audiovisuais e laboratoriais e TICs, de modo que as metodologias
e 0s recursos utilizados estejam sempre adequados as novas
geracBes de académicos de graduagéo.
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Com relagdo a metodologia de ensino utilizada pelos
professores durante o curso, 0s participantes apontaram que o
método de ensino apresentado nas aulas, na maioria, foi o
tradicional, em que o professor apresentava o conteddo e o aluno
meramente reproduzia. Relataram que professores ficavam muito
presos na teoria, propondo muitos exercicios e seguindo,
literalmente, o livro didatico, sem fazer relacdo com a pratica, o
que tornava a aprendizagem desinteressante. As falas a seguir
registram essa perspectiva: “Aulas muito tedricas, sala de aula,
quadro, livro.”, “Algumas disciplinas sdo muito tedricas, nao
conseguimos fazer relacdo com a aplicacado na pratica, sdo muito
subjetivas”.

Tendo em vista que, segundo 0s egressos, “0 curso €&
tecnoldgico”, enfatizaram que existem muitas metodologias que
poderiam ser utilizadas para inovar as aulas, tornando-as mais
motivadoras e significativas. Conforme destaca Moran (2006) em
sua compreensao sobre as possiveis abordagens inovadoras para
0 ensino e aprendizagem de conteldos apresentada no capitulo 3
deste estudo.

Os egressos comentaram também que acham
extremamente importante a promo¢do de seminarios nas
disciplinas, pois favorecem muito a aprendizagem. Sugeriram que
os profesores possibilitem mais os trabalhos em equipes, para que
desenvolvam o espirito colaborativo e coletivo; relataram isso
refletindo sobre que, depois de formados, ndo atuarédo
individualmente.

Sobre isso, ha diversas estratégias no contexto das
metodologias que séo realizadas em grupo, de forma cooperativa
e colaborativa. Enfatizaram a importancia dos professores
compartilharem mais suas experiéncias em sala, pois sao
fundamentais para o aprendizado e também para a formacéo
profissional.

Com relacdo a conexao entre teoria e pratica, as DCNs
orientam que deve-se estimular as atividades, que articulem
simultaneamente a teoria, a pratica e o contexto de aplicagéo,
necessérias para o desenvolvimento das competéncias,
estabelecidas no perfil do egresso e que as atividades sejam
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organizadas de modo que aproxime os estudantes do ambiente
profissional, criando formas de interacdo entre a instituicdo e o
campo de atuacdo dos futuros egressos. Pois o que implica
diretamente na educacao é o saber fazer, ou seja, aquele saber
que emerge diretamente como resultado do processo de
aprendizagem, quando o aluno tem significativa participacdo na
construcdo do conhecimento e uma significativa apropriacdo
(SAVIANI, 1997).

Segundo Volpato (2010), em pesquisas realizadas com
professores e alunos de um curso de Engenharia Civil, evidenciou-
se que a relacdo teoria e préatica é a unidade indivisivel que retne
as condicdbes de os alunos compreenderem com maior
profundidade o objeto de conhecimento, o que o levou a
categorizar de ruptura com a mera transposi¢ao transferéncia de
conhecimento. A relagdo teoria e pratica é alcancada, na
perspectiva dos alunos e professores, quando conseguem
“visualizar” o objeto de conhecimento. O autor ainda destaca que
0 uso de novas tecnologias pode ser inovador, desde que favoreca
modos de ensinar e de aprender mais dinamicos, interativos, e que
se oferegam novas possibilidades e novos procedimentos para
resolver velhos problemas ligados a metodologia, a relagéo
professor-aluno e a avaliacao da aprendizagem.

O PPC da Engenharia orienta que devem ser desenvolvidas
atividades tedricas e praticas de forma a se manter um equilibrio
entre o ensino verbalizado e a execucao, além da capacidade de
utilizagdo de novas alternativas nos campos conceituais e da
pratica da Engenharia Civil.

No que diz respeito a conexao entre teoria e pratica, nas
disciplinas cursadas, no decorrer do curso, 0s participantes
expuseram que o0 que aprendem na teoria € muito diferente da
pratica, alegando que teoria e préatica serdo alinhadas por meio da
experiéncia e que na universidade aprendem a base e, conforme
praticam, vao aprimorando seus conhecimentos. Enfatizaram
também que seria interessante trazer a experiéncia para a sala,
por exemplo, trazer a vivéncia da obra pra dentro da sala, pois
acreditam que, por meio da pratica a teoria é melhor
compreendida.
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Freire (1967) critica a educacéo tradicional que, na época,
eram as praticas pedagdgicas desenvolvidas nas escolas,
enfatizando que tais praticas conservadoras precisam ser
superadas, modificadas, pois acredita na capacidade que o
educando possui de educar-se como sujeito histérico, pensador,
construtor e detentor do conhecimento.

Mesmo considerando seu campo do fazer didatico,
compreende-se que a educacao também se organiza por meio dos
espacos onde as situacles reais e experiéncias vividas pelos
sujeitos ao longo da sua vida ocorrem além da sua capacidade de
socializacéo e de aprendizagem permanente.

O sujeito s6 é capaz de adquirir experiéncia se estiver aberto
para o aprender e o buscar. A experiéncia é adquirida a partir da
vivéncia de algo. Na maioria das vezes, a experiéncia é adquirida
por uma necessidade ou por um desejo do sujeito que vai em
busca de algo (BONDIA, 2002).

Sobre o nivel de integracdo de conteudos entre as
disciplinas cursadas, as DCNs sugerem que devem ser
implementadas as atividades académicas de sintese dos
conteldos, de integragdo dos conhecimentos e de articulacéo de
competéncias. Por meio de diferentes técnicas de ensino é
possivel integrar os contelidos de maneira que o académico sinta-
se motivado e estimulado para tal. Uma técnica de ensino é aquela
em que “O professor propde uma situacao-problema, estimulando
0s estudantes a investigar, envolvendo-os na construcdo do
conhecimento, ao invés de oferecé-lo pronto por meio de aulas
magistrais.” (ABREU, 2009, p. 19). E possivel, com os métodos,
desenvolver o aprendizado de uma maneira mais participativa,
uma vez que é a interacao do aluno que traz a fluidez e a esséncia
da estratégia. Com elas, o estimulo a critica e a reflexdo é
incentivado pelo professor que conduz a aula, mas o centro desse
processo é, de fato, o préprio aluno.

O PPC do curso enfatiza que o egresso do curso de
Graduacdo em Engenharia deve compreender, entre outras, as
seguintes caracteristicas: adotar perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica; trabalhar e liderar equipes
multidisciplinares e ser capaz de interagir com as diferentes
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culturas, mediante o trabalho em equipes, presencial ou a
distancia, de modo que facilite a construcao coletiva.

Nesse sentido, Morin (2001) enfatiza que necessitamos
civilizar nossas teorias, ou seja, desenvolver nova geracdo de
teorias abertas, racionais, criticas, reflexivas, autocriticas, aptas a
se autorreformar.

Quando questionados sobre o nivel de integracdo de
conteldos entre as disciplinas cursadas, 0s egressos apontaram
que as disciplinas poderiam ser mais integradas, conectadas,
favorecendo a ligacdo dos conceitos, de modo que faga sentido,
ou seja, tenha significado. Acreditam que essa integracdo é
fundamental na formacéo do engenheiro civil. Sugeriram que 0s
professores de disciplinas afins planejem conjuntamente os planos
de ensino, favorecendo dessa forma, uma sequéncia mais linear
e coerente ao longo do curso. Isso se evidencia nas falas a seguir:
“Algumas disciplinas se conectam, mas na grande maioria ndo ha
conexdo entre teoria e pratica”’, “Teoria e pratica teria que
funcionar, falta praticar para ver onde vai aplicar a teoria, tem
célculo que tu ndo sabe o que vai fazer com o resultado, falta o
conjunto juntar a pratica com a teoria”, “A formacdo é um dos
pilares da nossa economia, precisamos estar melhor preparados
para o mercado de trabalho”.

Assim, Anastasiou (2002) aponta que a ensinagem (que
engloba a agédo de ensinar tanto quanto a acéo de apreender) faz
parte de um projeto coletivo. Embora em cada sala de aula o
professor possua autonomia para desenvolver sua disciplina, essa
é parte integrante de um percurso formativo dos alunos. Os
sabores e saberes do conhecimento especifico da area de
formacéo, de sua atuacgéo profissional de seu campo de pesquisa,
revestem-se de novas perspectivas quando confrontados com os
demais saberes de outras disciplinas.

Para o autor, esse € um exercicio a ser construido
coletivamente, pelos integrantes dos cursos superiores, na
definicdo do projeto politico pedagogico institucional e no
desenvolvimento do curso. O que nos coloca como possibilidade
de se superar a fragmentagdo curricular a acdo de pensar
coletivamente o curso, seus fins e valores, as fases iniciais,
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intermediarias e finais do processo de formacgéao do profissional, os
processos mentais necessarios ao futuro profissional, a I6gica das
disciplinas, a melhor forma de se trabalhar os conteddos com
vistas aos objetivos, aos alunos reais e as condi¢des institucionais
existentes e a serem criadas (ANASTASIOU, 2002).

Por isso, faz-se necessario pensar as disciplinas no
contexto de um quadro tedrico-pratico global, no que se refere ao
campo a que pertence e como quadro tedrico-pratico parcial de
um processo de formacao profissional.

5.3 PROCESSOS AVALIATIVOS FORMATIVOS

Compreendendo a avaliagdo como uma das etapas
metodolégicas fundamentais no processo de ensino e
aprendizagem, posto que também revela concepc¢des tedricas e
modelos pedagdgicos, essa categoria de analise possibilitou
entender os formatos das avaliacdes das disciplinas (oral, escrita,
pratica, seminarios)), aplicadas ao longo do curso de Engenharia
Civil da IES pesquisada e os conhecimentos exigidos ao
engenheiro civil no mercado de trabalho.

Na percepcdo dos egressos, participantes da pesquisa, as
avaliagbes poderiam ser mais diversificadas, ndo ocorrendo
somente no modo individual e escrito, pois além de serem muito
mecéanicas, ndo sdo significativas. Enfatizaram que, depois da
realizacdo das avaliagcbes, esqueciam tudo o que haviam
estudado, pelo fato da nao apropriacdo dos conteudos, apenas
decoraram o que foi transmitido, sem significado. As falas a seguir
demonstram essa ideia: “A forma de avaliacdo é ultrapassada”,
“Sistema de avaliacdo precisa ser revisto”, “Provas muito
mecanicas, ja 0 seminario agregava bastante, os professores
abriam para discussfes questionavam”.

Sobre isso, as DCNs dos cursos de Graduacdo em
Engenharia orientam que a avaliacdo dos estudantes deve ser
organizada como um refor¢co, em relagdo ao aprendizado e ao
desenvolvimento das competéncias; as avaliacbes da
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aprendizagem e das competéncias devem ser continuas e
previstas como parte indissociavel das atividades académicas; o
processo avaliativo deve ser diversificado e adequado as etapas
e as atividades do curso, distinguindo o desempenho em
atividades tedricas, praticas, laboratoriais, de pesquisa e extenséo
e 0 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 producao
intelectual dos estudantes, de forma individual ou em equipe.

A avaliagdo assume caracteristicas especificas nas
diferentes teorias da educagdo, conforme aborda Anastasiou
(2007), pois ao refletir os valores relevantes e necessarios a
sociedade de dada época, acaba por reproduzir as concepg¢des de
educacdo e as teorias educacionais. No caso da universidade
brasileira, dentre as teorias predominantes, pontuamos: a
tradicional, que enfatiza a transmissdo do saber sistematizado,
tendo como decorréncia a utilizagdo de instrumentos pontuais,
geralmente as provas e os testes, verificadores da evocacdo dos
conhecimentos memorizados; a tecnicista, que visa ao padrao de
competéncia individual do aluno, explicitada nos objetivos
operacionais e estabelecida por uma equipe de especialistas.
Nesse caso, a avaliacdo se expressa pelo alcance parcial ou
integral dos objetivos operacionalizados. A autora ainda
complementa que, ainda hoje, a avaliacdo atinge um alto grau de
“controle”, refletindo o autoritarismo presente no sistema de
ensino, por meio da verificacdo do conhecimento que o estudante
“deveria dominar’, e garantindo a disciplina e obediéncia ao
professor assim como fixando formas de pensar e de agir dos
estudantes nas tarefas que Ihe sao delegadas. Do ponto de vista
docente, com o controle da avaliacéo, o professor se vé obrigado
a dar conta dos objetivos e contelidos programaticos propostos,
por fazerem parte do ementario, do programa, mesmo quando
percebe que ndo tém sentido para o estudante ou para a futura
profissao.

Na concepgdo de Luckesi (2013), a avaliacdo da
aprendizagem, além de ser praticada com uma tal independéncia
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do processo ensino e aprendizagem, vem ganhando foros de
independéncia na relacédo professor-aluno. As provas e exames
sao realizados conforme o interesse do professor ou do sistema
de ensino. Nem sempre se leva em consideragdo o que foi
ensinado. Mais importante do que ser uma oportunidade de
aprendizagem significativa, a avaliacdo tem sido uma
oportunidade de prova de resisténcia do aluno aos “ataques do
professor”. As notas sdo operadas como se nada tivessem a ver
com a aprendizagem. As médias sdo médias entre niUmeros e ndo
expressdes de aprendizagens bem ou mal sucedidas.

Por processualidade do desempenho académico, o PPC da
Graduacdo em Engenharia Civil propde uma concepcédo de
avaliagdo que esteja integrada ao processo de ensino e
aprendizagem, objetivando o acompanhamento do desempenho
do académico e do professor. Para a recuperagdo da
aprendizagem o professor deve revisar 0s contelddos a partir de
dividas expressas pelos académicos anteriormente a realizacéo
da prova, além de, no momento da entrega, discutir as provas e
trabalhos em sala de aula, com revisdo dos contelidos que 0s
académicos encontrarem dificuldade. Havendo necessidade de
outras estratégias de recuperacdo de contetddos o professor
podera optar por uma ou mais sugestfes, como: realizacdo de
seminarios, saidas de campo, estudos dirigidos, analise escrita de
videos, relatdrios de aulas praticas e ou de atividades, analise de
artigo, entre outras.

Luckesi (2013) sugere que para a avaliacdo se tornar um
instrumento subsidiario significativo da pratica educativa, é
importante que tanto a préatica educativa como a avaliagdo sejam
conduzidas com um determinado rigor cientifico e técnico. A
ciéncia  pedagdgica, atualmente, esta suficientemente
amadurecida para oferecer subsidios a conducdo de uma pratica
educativa capaz de levar a construcao de resultados significativos
da aprendizagem, que se manifestem em prol do desenvolvimento
do educando.

Como ponto positivo no sistema de avaliacdo, os egressos
citaram os seminarios, alegando que essa atividade favorece o
espirito de equipe e a apropriagdo dos conhecimentos com maior
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nivel de aprendizagem, porém registraram que poucos Sao
realizados. Enfatizaram também, que existem véarias metodologias
de ensino, j4 aplicadas em outros cursos, que poderiam ser
utilizadas também no seu curso, favorecendo a aprendizagem,
tornando-a significativa, de modo que faga sentido e tenha relacao
com o mercado de trabalho.

De acordo com a teoria de Ausubel (1976), quando a
aprendizagem significativa ndo se efetiva, o aluno utiliza a
aprendizagem mecanica, isto €, “decora” o conteudo, que nao
sendo significativo para ele, é armazenado de maneira isolada,
podendo inclusive esquecé-lo em seguida.

Contudo, pensar a avaliacdo da aprendizagem é
contextualizad-la num sistema de politica educacional e social,
clareando os pressupostos que embasam a proposta educacional
da qual é parte. Encontramo-nos em um momento em gque o saber
acumulado, a histéria das ideias e dos homens, o dominio da
construcao e do préprio conhecimento precisam ser recuperados
ou repensados e resgatados, se o0 que se pretende é trabalhar na
construcdo da possibilidade do homem tornar-se sujeito de sua
prépria histéria (ANASTASIOU, 2007).

A partir das analises, no que diz respeito as categorias
estabelecidas buscando a triangulacdo entre os dados
provenientes da percepc¢do dos egressos e dos documentos PPC
e DCNs, foi possivel identificar cenarios interpretativos sobre as
perspectivas metodolégicas formativas situados, sem fazer
generalizacbes, mas que possam orientar as opcoes
metodologicas.

Em relacdo a categoria Elementos formativos do
curriculo, que sdo, as atividades extracurriculares, 0os estagios
obrigatérios, a carga horaria das disciplinas e as tecnologias,
compreende-se que, embora, 0s documentos preconizem
estimular e articular simultaneamente a teoria, a pratica e o
contexto de aplicacdo, contemplando atividades praticas
laboratoriais e reais, ha descompassos na efetivacdo dos
curriculos.

Os egressos enfatizaram que as  atividades
extracurriculares, como por exemplo, visitas em empresas
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promoveram muito aprendizado, mas sugeriram que poderiam
ocorrer com maior frequéncia. Com relagcdo a metodologia do
estagio, relataram que deveria ser estabelecida uma relacdo mais
préxima entre teoria e pratica, pois sentiram-se inseguros para
fazer a interlocugdo com o campo de estagio.

Os egressos da pesquisa também relataram que a carga
horaria é extensa, que o horario noturno até 22:35 horas € um fator
a ser repensado, tendo em vista que muitos alunos nao residem
na cidade na qual esta localizada a instituicdo de ensino,
dependem de 6nibus e o transporte parte 35 minutos antes do final
da aula, e por vezes os alunos sentiam-se prejudicados, pois nao
tinham a oportunidade de acompanhar a aula até a sua
finalizacdo. Além disso, apontaram, quando indagados sobre o
ensino remoto, que algumas disciplinas poderiam ser a distancia,
em especial as tedricas, por exemplo, Sociologia e, de preferéncia,
aos sabados. Por fim, apontaram que as aulas poderiam ser mais
contextualizadas e inovadoras, com uso de tecnologias, tendo em
vista que a universidade disponibiliza vérias ferramentas
tecnolégicas.

Constatou-se entdo, por meio dessa categoria de analise,
que os documentos e a percep¢do dos egressos encontram-se
desalinhados. E preciso utilizar estratégias, de modo que as
orienta¢des dos documentos sejam de fato efetivadas no &mbito
da formacdo académica. Ha a necessidade de ampliar e
implementar metodologias que trabalhem por projetos, incluindo
atividades de extensdo e pesquisa, acionando 0S recursos
cognitivos dos académicos para a resolucdo de problemas, com
métodos e tecnologias atualizadas.

Sobre a Praxis na experiéncia formativa, segunda
categoria de analise desenvolvida, cujo objetivo foi avaliar as
metodologias de ensino utilizadas pelos docentes (métodos de
ensino: aula expositiva, seminarios, gamificacdo), se estas
promoveram conexdes entre teoria e pratica (praxis) e o nivel de
integracdo de conteudos entre as disciplinas cursadas, na
experiéncia formativa dos egressos.

Os documentos preconizam que devem ser desenvolvidas,
ao longo do curso, o uso de metodologias para aprendizagem
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ativa, como forma de promover uma educacao relacional, com
atividades que favorecam a aprendizagem ativa, promovendo uma
relacdo entre teoria e pratica que aproxime os estudantes do
ambiente profissional, articulando as disciplinas de modo que
sejam conectadas, adotando perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares em sua pratica, mas, na percepcdo dos
participantes da pesquisa, 0 método de ensino promovido nas
disciplinas é o tradicional, em que o professor transmite o
conteudo e o aluno meramente reproduz.

Nesse sentido, 0s egressos apontaram que, pelo fato de o
curso ser tecnoldgico, varias metodologias de ensino poderiam ser
aplicadas. Citaram poucas disciplinas em que o0s professores
desenvolveram em forma de seminarios; os egressos apontaram
como positivo esse processo de ensino e aprendizagem, pois
promoveram maior nivel de conhecimento, além do uso das LDI
que proporcionou maior interacdo e apreensao do conteddo ao
longo das aulas. Relataram que a conexao entre as disciplinas é
superficial, que nao “conversam” entre si, apontaram que as
disciplinas precisam interagir mais, que os professores precisam
planejar as disciplinas afins de forma conjunta, favorecendo uma
sequéncia mais linear e coerente ao longo do curso. Apontaram
como interessante trazer a experiéncia para a sala, por exemplo,
trazer a vivéncia da obra pra dentro da sala, pois acreditam que,
por meio da pratica a teoria € melhor compreendida.

Dessa forma, constatamos que as orientacdes
apresentadas nas DCNs e no PPC estdo em consonancia no que
diz respeito a praxis pedagdgica porém, o que os documentos
sugerem nao € o que de fato ocorre, ou seja, estdo caminhando
para lados opostos, considerando as expressdes utilizadas pelos
egressos. Ha sinais de que a perspectiva metodoldgica formativa
do curso se aproxima mais da Pedagogia Diretiva do que da
Pedagogia Relacional.

Seria interessante promover uma reestruturacdo na grade
curricular, promovendo maior conexao entre as disciplinas, como
possibilidade de superar a fragmentacdo apresentada pelos
egressos.
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A terceira categoria de andlise, denominada Processos
Avaliativos Formativos, objetivou avaliar os formatos de
avaliagcbes das disciplinas (oral, escrita, pratica, seminarios),
aplicados ao longo do curso e 0s conhecimentos exigidos ao
engenheiro civil no mercado de trabalho. Tanto as DCNs quanto o
PPC do curso preconizam que o processo avaliativo deve ser
diversificado e adequado as etapas e as atividades do curso, por
meio de exercicios ou provas dissertativas, apresentacdo de
seminarios e trabalhos orais, estudos dirigidos, analise escrita de
videos, relatdrios, projetos e atividades praticas, entre outros, que
demonstrem o aprendizado e estimulem a producgdo intelectual
dos estudantes, de forma individual ou em equipe. Na percepcao
dos egressos, as avaliagbes poderiam ocorrer de forma mais
diversificada, ndo prevalecendo a avaliacdo individual e escrita,
como ocorreu na maioria das disciplinas. Os egressos relataram
gue as avaliagbes eram mecéanicas, extensas e, por vezes, sem
sentido. Enfatizaram também que as avaliagdes ocorridas por
meio de seminarios, favoreceram maior apropriacdo dos
conhecimentos, além de promoverem o espirito de equipe.

Contudo, fazendo a triangulacédo nessa terceira categoria de
andlise com os documentos e a percepcao dos egressos, € notorio
que o sistema de avaliacdo precisa ser repensado, de modo que
0 académico veja significado naquilo em que esta sendo avaliado
e ndo apenas decore, visualizando os contelidos de forma isolada.

Considerando entéo as trés categorias de analise, percebe-
se que ha distanciamento entre o que preconizam e direcionam 0s
documentos e a percep¢ao dos egressos.

5.4 SINTESE

Para melhor compreensao da organizacdo dos dados para
andlise, apresentam-se os quadros de triangulacdo entre as
DCNs, PPC e percepcao dos egressos, bem como os resultados
das categorias de andlise.
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Quadro 3 — Elementos Formativos do Curriculo

CATEGORLA: ELEMENTOS FORMATIVOS DO CURRICULO

ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO

DCNS Sugerem que o PPC, no dmbito do estdgio curricular obrigatério. estabeleca parceria com as organizagdes que
desenvolvam ou ap].iquem atividades de F_ngenhaxiu, de modo que discentes se envolvam efetivamente em
situages reais que contemplem o universo da Engenharia de maneira menos tedrica e mais prdtica.

PPC Objetiva vivenciar situagdes praticas do exercicio profissional. pessibilitando ae académico a compreenséio do seu papel

social junte & comunidade.

PERCEE'QAO Relataram que se sentiram pouco acompanhados para fazer a interlocugiio com o campo de estdgio. momentc em
DOS que sio e'x:lgid.os bem mais conhecimentos clp]:icotdos do que tedricos, ou sejo. parcebe-se c\].gumc\.s lacunas nas .rela.giies
e deveriam se es elecer entre teoria e prdatica.
EGRESSOS | T==d el b= s

CATEGORLA: ELEMENTOS FORMATIVOS DO CURRICULO

CARGA HORARIA DAS DISCIPLINAS

Propdem que os cursos de Graduac@io em Engenharia devem ter carga hordria e tempo de integralizagéo. conforme
estabelecidos no PPC. definidos de acorde com a Resclugtio CINE/CES n. 2, de 18 de junho de 2007, de modo que as
atividades do curso podem ser organizadas por disciplinas, blocos, temas ou eixos de conteudo, contemplande
atividades praticas laboratoriais e reais, projetos, atividades de extenséo e pesquisa. entre outras.

conjunto de disciplinas inseridas na grade curricular deve munir o futuro prefissiona. e referéncias tedrico-
o i dl derph d — Jard fErt e, el 1 de referd +
prédticas ¢ de conhecimento necessdric & sua agéo educativa, peossibilitando lancar-se ac mercads de trabalhe com
segurancga e maturidade suficientes para desempenhar as fungdes relacionadas 4 sua drea.

PERCEPCAO | Relataram que a carga hordria é extensa. mas entendem que Engenharia € assim, magante. Enfatizaram que o
DOS hordrio noturno até 92.35 horas & um fator a ser repensado, tendo em vista que muitos aluncs n#io sdo locais,
EGRESSOS dependem de mnibus e o dnibus parte 4s 22 horas sendo que alguns professores passavam contetido até &s 2235
horas e. dessa forma. por vezes. os alunos sentiam-se prejudicadoes. pois precisavam se refirar da sala no hordric do
transperte para sua cidade. Algumas disciplinas poderiam ser remotas, em especial as tedricas, como Sociologia e, de
preferéncia, ministradas aos sdbados.




CATEGORIA: ELEMENTOS FORMATIVOS DO CURRICULO

CONTRIBUICAC DA TECNOLOGIA NO CURRICULO DE ENGENHARIA

DCNS

Sugerem que o egresso seja capaz de expressar-se qdequqdameu‘te sejo na lIng'ucl pdl'nq ou em idioma diferente do
Portugués, inclusive por meio do uso consistente das TICs, + P em t de todos e

tecnologias disponiveis.

FPC

Ha o uso de AV.A. O ambiente ¢ estruturade em salas virtuais por discplinas e estd integrado ao Sistema Académico
da Instituicsio. Ao matricular-se nas disciplinas, o académico temn acesso imediato & sala virtual. Estdo disponiveis no
AV A os recursos de Administragio, Comunicagéio, Interagéio e Publicagsio. No recurso Administragéio, constam as
ferramentas de estatfstica, migracfic de materiais e estrutura entre salas, entre outros. No recursc de Comunicagéio e
Interagdio, estdic disponfveis as ferramentas de Féruns, Chats, e-mail individual, em grupos e listas. No recurso de
Publicacdio, constam ferramentas como: Lista de Materiais, Webpage, Grupos, Material nico, Links QUIZ, entre
outros. O PPC ainda aponta que as tecnologias das LDI tornam as aulas mais dindmicas e produtivas, ampliando o
interesse e a participagdo dos académicos

PERCEPGAO
DOS
EGRESSOS

As aulas poderiam ser mais contextualizadas e inovadoras, com uso de tecnologias, tendo em wvista que a
universidade disponibiliza vdrias ferramentas tecnolégicas Apontaram gue o use das LDI favorece muito o processo
de ensinc e aprendizagem, uma vez que, todo contetido produzide na lousa pode ser encarninhado cos académicos
wia AV AL

Fonte: Elaboracao propria
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Quadro 4 — Praxis na experiéncia formativa

CATEGORIA: PRAXIS NA EXPERIENCIA FORMATIV A

METODOLOGIAS DE ENSINO UTILIZADAS PELOS DOCENTES

DCNS

Deve ser estimulado o uso de metodologias para aprendizagem ativa. como forma de promover uma educagio mais
centrada no aluno ¢ devem ser previstas as atividades praticas e de laboratério, tanto para os contetdos basicos como
para os especificos e profissionais, com enfoque e intensidade compativeis com a habilitagio da Engenharia

PPC

Preconiza que a formacfio académicg dos engenheiros deve ser voltada para a capacidade de ler e aprender coisas novas,
pois o conhecimento tedricc é o fundamentc para orientar o pensamento e tornar possivel a odaptacfio as novidades

criacdo de nowvas posibilidades, formando profissionais capacitados para o trabalho em equipes multidisciplinares Aldm

disso. as estratégias de ensino deverdio abranger técmicas individualizadas ¢ integrativas com a utilizagfic de aulas
expositivas e dialogadas. estudos dirigides. dindmicas de grupe. semindrios e utfilizaciio de recursos gudiovisugis e
labeoratoriais e TICs, de modo que as metodologias e os recursos utilizados estejam sempre adequados &s novas geracdes de
académicos de graduacdo.

PERCEPGAC
DOS
EGRESSOS

Apontaram que o método de ensino apresentado nas aulas, na maioria, foi o tradicional. em gue o professor apresentava
o contelido e o aluno meramente reproduzia Relataram que professores ficavam muito presos na teoria, propondo muitos
exercicios e seguindo, literalmente, o livro diddtice, sem fazer relago com a prdatica, o gque tomava a aprendizagem
desinteressante. Tendo em wista que. segundc os egressos, o curso € tecnoldgico. enfatizaram que existern muitas
metodologias que poderiam ser utilizadas para inevar as aulas, tornando-as mais motivadoras e significativas.

CATEGORIA: PRAXIS NA EXPERIENCIA FORMATIV A

CONEXAO ENTRE TEORIA E PRATICA

DCHNS Crientam que dewve-se esti 1 as atividad que arti 1 i; 1t te a teoria, a prdtica e o contexio de
aplicagdo, necessdrias para o desenvolvimento das competéncias, estabelecldos ne perﬂ do egresso e que as aﬁv:.du.des
sejam organizadas de modo que ap i os estudantes do ambiente p d de i ¢éio entre
a instituigio e o po de atuagdo dos futuros egressos.

FPC Crienta que devem ser desenvolvidas atividades teéricas e prdticas de forma a se manter um zq'wil{bri.o entre o
ensino verbalizado e a execugdo, além da Capﬂcidqde de uﬁ]_izagﬁo de novas alternativas nes campos conceituais e da
prdtica da Engenharia Civil

PER(:EPQAO Expuseram que o que aprendem na teoria & ito dif. te da prat alegondo que teoria e prdtica serdo

DOS alinhadas por meio da experiéncia e que na universidade aprendem a base e, conforme praticam, v#io aprimorando

EGRESSOS seus conhecimento:s Enfatizaram também que seria interessante trazer a experiéncia para a sala, por exemplo,

trazer a vivéncia da obra pra dentro da sala, pois acreditam que, por meio da prdatica a teoria é melhor
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CATEGORIA: PRAXIS NA EXPERIENCIA FORMATIVA

NIVEL DE INTEGRACAO DE CONTEUDOS ENTRE AS DISCIPLINAS CURSADAS

DCNS Sugerem que devem ser :implemen'l:adus as atividades académicas de sintese dos contetidos, de integragdo dos
conhecimentos ¢ de articulagio de competéncias.

PPC Enfatiza que o egresso do curso de Graduaghio em Fngenharia deve compreender, entre outras as sequintes
caracterfeticos: adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua prética; trabalhar e liderar
equipes multidisciplinares e ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes,
presencial ou a disténcio, de modo que faclite o construgtio coletiva.

PERCEPQ_K_O Apontaram que as diseiplings poderiam ser mais inteqradas, conectadas, favorecendo a ligachio dos conceitos, de

DOS modo que faca sentido, ou seja, tenha significads. Acreditam que essa infegragio é fundamental na formactio do

EGRESSOS engenheiro civil Sugeriram que os professores de diseiplinas afins planejem conjuntamente os planes de ensino,
favorecendo dessa forma, uma sequéncia mais linear e coerente ao longo do curso.

Fonte: Elaboracao propria
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Quadro 5 — Processos avaliativos formativos

CATEGORIA: PROCESSOS AVALIATIVOS FORMATIVOS

FORMATOS DAS AVALIACOES DAS DISCIPLINAS

DCNS Qrientam que a avaliagiio dos estudantes deve ser organizada como um reforco, em relagiio ao aprendizado e ao
desenvolvimento das competéncias: as avaliagses da aprendizagem e das competéncias devem ser continuas e previstas como
parte indissocidvel das atividades académicas; o processo avaliativo deve ser diversificado e adequado &s etapas e &s atividades
do curso. distinguindo o desempenho em atividades tedricas. prdticas. laberatoriais de pesquisa e extensiio e o processo avaliativo
pocle darse sob a forma de monogm.ﬁus, exercicios cu provas dissertativas, apresentagéo de semindrios e trabalhos orais,
relatérios, projetos e atividades praticas, entre outros, que demonstrem o aprendizado e estimulem o producio intelectual dos
estudantes, de forma individual ou em equipe.

FPC Propse uma concepcio de avaliacio que estejo integrada ao processo de ensino e aprendizagem. objetivands o
acompanhamento do desempenho do académico e do professor. Para a recuperaciic da aprendizagem o professor deve revisar os
conteudos a partir de davidas expressas pelos acodémicos anteriormente & realizagio da prove, além de, no momento da entrega,
discutir as provas e trabalhes em sala de aula, com revisdo dos contetidos que oz académicos encontrarem dificuldade. Havendo
necessidade de ocutras estratégias de recuperagfio de contetdos o professor poderd optar per uma ou mais sugestdes, como:
reullzm;ﬁn de semindrios, safdas de campo, estudos djrigldns, andlise escrita de videos relatérios de culas praticas & ou de

atividades, andlise de artigo, entre outras.

PERCEPQAO As avaliagdes poderiam ser mais diversificadas, néie ocorrendo somente no modo individual e escrite. pois além de serem muito
mecnicas, nfio sdo significativas. Enfotizaram que, depois da realizagiio das avaliagdes, esqueciam tudo o que haviam estudado,
DOS g 9 cES £3 q
lo fato da niie apropriaciio dos contetidss, apenns decoraram o que foi transmitide, sem significads. Enfatizaram também, que
EGRESSOS | .. todo i g  fasabéen no !

existem vdrias meh)dolog}'cl: de ensine, jd Cl])].il:lldcll em outros curses, que B?ld,ﬁ!i% ser utilizadas também no seu curso, de
modo que facam sentido e tenham relactio com o mercado de trabalho.

Fonte: Elaboracao propria



Quadro 6 — Resultados das categorias de analise

Elementos
Formativos do

Curriculo

Constatou-se que os documentos e a pexcepedo dos egressos encontram-se desalin}mdos, ¢ preciso utilizar
estratégias, de modo que as orientacdes dos documentos sejam de fato efetivadas ne dmbite da formacéio
académica. Hd a necessidade de mplic:r e implemeniar me‘iorlologius que trabalhem por projetos,
incluindo atividades de extensdo e pesquisa, acionando os recursos cognitivos dos académicos para a

:reso]ugdo de prob]emas, com métodos e Jre::nolon_:]'lqs atualizadas.

Prdxis na

Experiéncia

Formativa

Constatou-se cque as orientagdes apresen{'u.das nas DCN: e no PPC estdo em conzondncia no que diz respeito
a p:rﬁ:is ped.qgégica porém, o que o3 documentos sugerem néio é o que de fato ocorre na integra, ou seja,
estdo caminhande para ladoes opestos Seria interessante promover uma reestruturagéio na grucle curricular,
pxumovenliu maior conexdo entre as d.iscip]inas, como possil:ilidu:le de superar a fmg'meniugﬁo
apresentadu. pelus egressos.

Processos
Avaliativos
Formativos

Fazendo a tﬂqngulquo nessa terceira categoria de andlise com os documentos e a percepcéio dos eqrassos, &
notério que © sistema de nvaliagan precisa ser rep:nsadu, de modo que o académico veja signifi.mdc
nu.q'uilo em que estd sendo avaliado e néo apends cler.'o:e, visualizando os contetidos de forma isolada.

Fonte: Elaboracao propria
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes e 0s gquestionamentos sobre o0 ensino de
graduacao fazem parte das inquietagbes que as IESs vivenciam
na contemporaneidade. Além disso, a agenda 2030 da ONU prevé
objetivos de desenvolvimento sustentavel diretamente
relacionados a engenharia civil, pelo fato de ser uma area de
grande importancia para o desenvolvimento econémico e social de
uma nacao. Desse modo, orienta também que o engenheiro civil
adquira uma formacdo académica ndo somente técnica, mas
humana também, para “dar conta” de resolver os problemas
futuros que aparecerao no mundo ainda no século XXI, como por
exemplo agua e saneamento para todos, construcdo de estruturas
resilientes, entre outros fatores. Tendo isso em vista, para nortear
este estudo, definimos o seguinte objetivo geral: compreender as
perspectivas metodolégicas formativas adotadas no curso de
Engenharia Civil a partir da percepcdo das DCNs, PPC e dos
egressos.

Para alcanca-lo, estabelecemos o0s seguintes objetivos
especificos: i) identificar o que preconizam as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) dos cursos de Engenharia e o
Projeto Pedagégico do Curso (PPC) de Engenharia Civil em
relacdo a formacdo do egresso; ii) analisar se ha consonancia
entre as DCNs e o PPC do curso de Engenharia Civil em relacéo
a perspectiva metodoldgica formativa; iii) investigar a percepcao
dos egressos em relagdo as metodologias que promovem
aprendizagem.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, identificamos
gue os documentos orientam para uma formacdo académica
cientifica e tecnoldgica, que promova a conexdo entre teoria e
pratica, instigando a adaptacao e utilizacdo de novas tecnologias,
com atuacgdo inovadora e emprendedora, por meio de aplicativos
e softwares que esbocem e simulem a atua¢édo do engenheiro no
mercado de trabalho. Isso indica a sintonia dos documentos com
0 contexto e as exigéncias do mundo do trabalho deste século
XXI.
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O segundo objetivo, que buscou analisar se ha consonancia
entre as DCNs e o PPC do curso de Engenharia Civil em relagéo
a perspectiva metodoldgica formativa, foi alcancado a medida que
foi realizado cotejamento entre os documentos, no qual
verificamos que os documentos estdo em consonancia, a partir de
leitura detida que possibilitou suas andlises. Dessa forma, ambos
orientam para a adogdo de perspectivas multidisciplinares e
transdisciplinares ao longo do curso com inser¢cdo de
metodologias que favorecam aprendizagem ativa, conectando as
disciplinas, de modo que fagam sentido e tenham significado para
0 académico, ou seja, que as disciplinas ndo tenham um fim em si
mesmas. Além disso, os documentos norteadores, estdo
baseados numa formacao cientifica e tecnoldgica, conectando
teoria e pratica, metodologias de ensino que promovam
aprendizagem ativa, desde o inicio da formacdo, assim como a
conexao entre as disciplinas e o mercado de trabalho. Essa
perspectiva metodoldgica formativa anunciada nos documentos
orientadores dos cursos de Engenharia, em nosso entendimento,
demanda um Modelo Pedagogico Relacional porém, pelos
apontamentos dos egressos, ndo isso esta sendo desenvolvido no
Curso.

Os documentos enfatizam também a necessidade de uma
formacdo ndo somente de dominio técnico, mas também néo
técnico, que reconsidere as interacdes entre as disciplinas, dando
énfase as questdes sociais, ambientais, culturais e humanisticas,
de modo que O egresso consiga atuar com isencdo e
comprometimento com a responsabilidade social e o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que, sem a efetiva
participacdo dos engenheiros nesse processo isso sera impossivel
em um futuro proximo, tendo em vista 0 aumento do niumero da
populacdo mundial e a falta de preparo para atender essa
demanda.

Esses documentos (DCNs e PPC) orientam para uma praxis
pedagdgica inovadora, por meio de métodos que desenvolvam o
aprendizado de uma maneira mais participativa, por meio das
metodologias e préaticas pedagdgicas, que estimulem a critica e a
reflexdo incentivadas pelo profesor, que conduz a aula e cujo
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centro desse processo seja, de fato, o préprio aluno que relacione
teoria e pratica ao longo da formacao académica. Ou seja, as
orientag@es institucionais demonstram estarem indicando a plena
participacdo dos profissinais de engenharia, na sociedade global,
cuja trajetéria se inicia na formagéo académica.

No que se refere ao terceiro e Ultimo objetivo, o qual buscou
investigar a percepcado dos egressos em relacdo as metodologias
que promovem aprendizagem, observamos que 0S aspectos
metodolégicos formativos devem ser repensados e atualizados
constantemente em todas as esferas do curriculo de Engenharia.
A tbnica das informag6es fornecidas pelos participantes, por meio
dos grupos focais, indicam que as metodologias utilizadas no
decorrer da formagéo académica devem ser inovadoras, de modo
a facilitar a construcdo do conhecimento, por meio de
aprendizagem participativa e que tenha significado para os
académicos, otimizando o tempo em sala e resignificando as aulas
expositivas, e, isso parece nao estar ocorrendo habitualmente.

Especificamente em relacdo ao tempo-espaco, se
pensarmos na pandemia da Covid-19, que vivenciamos em 2020,
observamos como o usos das TD promoveram espacgos de
conhecimento, contribuindo no processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que o aluno tem outras formas de acessar
a aprendizagem, seja on-line, por meio de aulas sincronas e
assincronas, participando de comunidades de aprendizagem, sem
que figue limitado a sala de aula, o que torna os processos de
informacg&o e comunicag&o dindmicos e em tempo real, ndo s6 nos
mais variados ambitos ou setores da sociedade, mas também nos
processos educativos. Dessa maneira, uma vez que
sistematizemos o conhecimento gerado pela necessidade de
isolamento sobre estar em sala de aula de outra forma, poderemos
avancar na pratica de metodologias de ensino e aprendizagem.

Compreendemos que esse tema de estudo é extensivo e
motiva continuidade e aprofundamento quer seja tedrico ou
investigativo, sendo inesgotavel o campo de pesquisa, pois
entendemos, por meio das pesquisas aludidas, que os cursos de
Engenharia precisam permanentemente serem revistos e
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atualizados em todas dimensdes do curriculo, evidenciando-se
aqui os aspectos metodoldgicos formativos.

Constatamos que as categorias propositivas de analise
propostas neste estudo alimentam questionamentos diante do
processo de ensino e aprendizagem no curso de Engenharia Civil
e foram bastante importantes para organizar a compreensao
acerca das perspectivas metodoldgicas formativas adotadas no
curso de Engenharia Civil a partir da percep¢cdo dos egressos,
Nnosso objetivo geral, e como desdobramento, se as metodologias
adotadas estdo alinhadas com os documentos normativos.

Nesse sentido, evidenciamos certa desarmonia entre as
recomendacBes propostas pelas DCNs e pelo PPC e a
efetivagcdo/insercdo dessas orientacdes ao longo da formacéo
académica no curso e instituicdo pesquisados, sendo necessario
repensar a pouca contribuicdo de excesivas aulas expositivas e a
pouca inser¢cdo dos alunos em atividades préticas, quer seja em
simulagbes, por meio das metodologias apresentadas neste
estudo e possiveis outras, quer seja no canteiro de obras, sendo
essa a percepcdo dos egressos do curso de Engenharia Civil
participantes da pesquisa.

Entendemos que o estudo contribui para a reflexdo da
comunidade académica, em especial, as instancias diretivas da
instituicdo, mas também do professorado na busca de alternativas
de implementacdo de novas metodologias de ensino e
aprendizagem. Também supomos que as referidas categorias de
analise possam ser replicadas em outros estudos, por exemplo,
em outras instituicdes, buscando fornecer subsidios para o
aprimoramento na formacao desses importantes modificadores de
mundo e suas construgoes.
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APENDICE 1 — PROPOSTA PILOTO DE ROTEIRO
EGRESSOS ENGENHARIA CIVIL

Mestrado em Educacéo

Titulo da pesquisa: “Perspectiva Metodoldgica Formativa: Um
estudo no curso de Engenharia Civil”

Objetivo geral: “Compreender as perspectivas metodoldgicas
formativas adotadas no Curso de Engenharia Civil a partir da
percepc¢édo dos egressos.”

Orientadora: Prof2, Dra. Graziela Fatima Giacomazzo
Mestranda: Louise Miron Roloff
Data: 30/04/2020

Elementos formativos do Curriculo

1. Como vocé avalia as atividades extracurriculares voltadas para
sua formagéo académica promovidas pela instituicdo? Cite uma
atividade que vocé participou para exemplificar sua resposta.

2. Como vocé analisa os aspectos técnicos (capacitacdo para
atuar em projetos, execucdo, gerenciamento, planejamento e
administracdo de empreendimentos na area de Engenharia Civil),
desenvolvidos ao longo do curso? Exemplifique.

3. Como vocé analisa os aspectos humanos (sensibilidade para as
guestdes humanisticas, sociais e ambientais, capacidade de
promover o desenvolvimento humano e tecnoldgico para
proporcionar a melhoria da qualidade do ambiente de vida das
pessoas) desenvolvidos durante o curso? Exemplifique.
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Praxis na experiéncia formativa

4. Na sua formacdo académica, vocé teve contato com as
disciplinas do nicleo comum das engenharias, como: Algebra,
Fisicas | e Il e os Calculos (I, Il e 1ll). Apds passar por esse ciclo,
ingressou nas disciplinas especificas do curso. Nesse percurso
todo, como vocé avalia as habilidades desenvolvidas para aplicar
seus conhecimentos na resolugéo de problemas, formulando seus
préprios conceitos, principios, entendimento e acdo frente as
circunstancias postas, de forma que possa agir como sujeito
consciente?

5. Como vocé avalia a metodologia de ensino utilizada por seus
professores (métodos de ensino: aula expositiva, seminarios,
gamificagédo, etc.)?

6. Como vocé considera a conexao entre teoria e pratica (explicar
— relagdes com o campo de atuacdo, problemas e fendmenos
sociais, politicos, econbmicos e culturais) nas disciplinas
cursadas? Dé exemplos.

7. Como vocé considera o nivel de integracao de conteddos entre
as disciplinas cursadas? Dé exemplos.

Formacdo e Atuacdo Profissional

8. Suponha que vocé atuard como profissional de uma grande
empresa e, por ser engenheiro civil, precisara dominar as areas
de Geotecnia, Transportes, Recursos hidricos, Saneamento
basico e Estruturas. Como vocé avalia a compreensdo dessas
areas, para desempenhar seu papel com propriedade dentro da
empresa?
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9. Qual sua perspectiva quanto a sua formagédo e sua atuagéo
como profissional?

Processo Avaliativo Formativo

10. Como vocé avalia os formatos de avaliagdes das disciplinas
(oral, escrita, pratica, seminarios), aplicados ao longo do curso e
0s conhecimentos exigidos ao engenheiro civil no mercado de
trabalho?



144

APENDICE 2 — PROPOSTA DE ROTEIRO EGRESSOS
ENGENHARIA CIVIL

Mestrado em Educacéo

Titulo da pesquisa: “Perspectiva Metodol6gica Formativa: Um
estudo no curso de Engenharia Civil”

Objetivo geral: “Compreender as perspectivas metodoldgicas
formativas adotadas no Curso de Engenharia Civil a partir da
percepcgao dos egressos.”

Orientadora: Prof2, Dra. Graziela Fatima Giacomazzo
Mestranda: Louise Miron Roloff
Datas: 24/11/2020 e 25/11/2020

Elementos formativos do Curriculo

1. Como vocé avalia as atividades extracurriculares voltadas para
sua formagédo académica promovidas pela instituicdo? Cite uma
atividade que vocé participou para exemplificar sua resposta.

2. Como vocé avalia a carga horaria de disciplinas semanais?
Como vocé acha que poderia ser resolvida a sobrecarga horaria
de disciplinas semanais? A partir da experiéncia de interacédo
digital vivenciada na pandemia (home office, aulas remotas, curso
online), como a tecnologia digital poderia contribuir para o
curriculo do curso de engenharia? Vir para a universidade de
segunda a sabado, com aulas até as 22:35h, como foi essa
experiéncia?
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Praxis na experiéncia formativa

3. Como vocé avalia a metodologia de ensino utilizada por seus
professores (métodos de ensino: aula expositiva, seminarios,
gamificacdo, etc.)? Por qué? Exemplifique.

4. Como vocé considera a conex&o entre teoria e pratica (explicar
— relagbes com o campo de atuacdo, problemas e fenbmenos
sociais, politicos, econbémicos e culturais) nas disciplinas
cursadas? Dé exemplos.

5. Como vocé considera o nivel de integracao de conteddos entre
as disciplinas cursadas? Dé exemplos.

Processo Avaliativo Formativo

6. Como vocé avalia os formatos de avaliagbes das disciplinas
(oral, escrita, pratica, seminarios), aplicados ao longo do curso e
0s conhecimentos exigidos ao engenheiro civil no mercado de
trabalho?



146

ANEXO 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

<
unesc

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO DO PARTICIPANTE E DE SEU
RESPONSAVEL

Estamos realizando um projeto de pesquisa intitulado
“Perspectiva Metodolégica Formativa: Um estudo no curso de
Engenharia Civil”.

O(a) Sr(a) foi plenamente esclarecido(a) de que, participando
deste projeto, estard participando de um estudo de cunho
académico, que tem como objetivo geral “Compreender as
perspectivas metodolégicas formativas adotadas no Curso de
Engenharia Civil a partir da percepgéo dos egressos.”

Embora o(a) Sr(a) venha a aceitar a participar neste projeto, estara
garantido que podera desistir a qualquer momento, bastando, para
isso, informar sua decisdo. Foi esclarecido(a) ainda que, por ser
uma participacéo voluntaria e sem interesse financeiro, o(a) Sr(a)
nao tera direito a nenhuma remuneracéo. Os dados referentes ao
Sr(a) serdo sigilosos e privados, sendo que podera solicitar
informagdes durante todas as fases do projeto, inclusive apés a
publicacéo dos dados obtidos a partir desta.

A forma de participac@o na pesquisa sera respondendo algumas
perguntas num grupo focal, onde as respostas serdo gravadas.
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Os beneficios desta pesquisa referem-se a producdo de
conhecimentos cientificos que possam redimensionar a
importancia dos saberes fazeres que promovem uma formacao
cientifico e tecnoldgica critica, e assim, promover algum tipo de
acao neste sentido.

O grupo focal sera conduzido pela mestranda Louise Miron Roloff
- telefone para contato: (48) 991214014, do Mestrado em
Educacédo da UNESC - telefone para contato (48) 3431-2594, e
orientada pela professora Graziela Fatima Giacomazzo - telefone
para contato: (48) 3431-2584.

Criciima, de de 2020.

Assinatura do Participante Assinatura
do seu Responsavel



