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RESUMO

A busca por uma formag¢ao humanista para os académicos dos cursos de engenharias
nas suas habilitagcdes, € uma das propostas da Resolugdo CNE / CES n° 02 de
24/04/2019 que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacdo em
Engenharia. Esta tese discute a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
para a aprendizagem significativa e formag¢ado humanista em cursos de Engenharia. A
pesquisa de natureza qualitativa tem como corpus documental uma reviséo
sistematica (2010 a 2019), organizada a partir de um banco de dados disponivel da
Associagao Brasileira de Ensino em Engenharia — ABENGE, que desde 1973 organiza
o Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia — COBENGE. Opta-se pelo recorte
temporal de analise entre 2016 a 2019, periodo em que os anais do COBENGE
registram 2392 artigos, dos quais 293 artigos tratam sobre metodologia e ensino e
destes, 90 especificamente sobre Aprendizagem Baseada em Problemas e destaca-
se 25 artigos com problemas organizados por professores de Engenharia em
situacbes de praticas. A analise da ABP, nos artigos destacados, é realizada sob
aspectos da taxionomia da aprendizagem significativa de Fink (2003) e para fortalecer
as discussdes, expde-se o pensamento de llleris (2007) sobre aprendizagem
humanista e teorias contemporéneas de aprendizagem de Peter Jarvis (2013) e
Robert Kegan (2013) relacionadas a educagao de adultos e educacao profissional.
Para implementacao de problemas e propostas de ABP, efetiva-se a producédo de uma
sequéncia didatica para orientar professores de Engenharia de “Como elaborar um
problema para desenvolver a Aprendizagem Baseada em Problema em sala de aula”.

Palavras-chave: Teorias Contemporaneas da Aprendizagem. Metodologias Ativas.
Aprendizagem Significativa. Aprendizagem Baseada em Problemas.



ABSTRACT

The search for humanistic training for academics of engineering courses in their
qualifications is one of the proposals of Resolution CNE / CES n° 02 of 24/04/2019,
which deals with the National Curricular Guidelines for training in Engineering. This
thesis discusses the use of Problem-Based Learning for meaningful learning and
humanistic training in Engineering courses. Qualitative research has as its
documentary corpus a systematic review (2010 to 2019), organized from a database
available from the Brazilian Engineering Education Association — ABENGE, which
since 1973 has organized the Brazilian Engineering Education Congress — COBENGE.
We opted for the time frame of analysis between 2016 to 2019, a period in which the
annals of COBENGE register 2392 articles, of which 293 articles deal with the topic of
methodology and teaching and of these, 90 specifically on Problem-Based Learning
and we highlight 25 articles with problems organized by engineering professors in
practical situations. The analysis of PBL, in the highlighted articles, is carried out under
aspects of the taxonomy of significant learning by Fink (2003) and to strengthen the
discussions, it exposes the thinking of llleris (2007) on humanistic learning and
contemporary theories of learning by Peter Jarvis (2013) and Robert Kegan (2013)
related to adult education and professional education. For the implementation of PBL
problems and proposals, the production of a didactic sequence to guide Engineering
teachers on “How to develop a problem to develop Problem-Based Learning in the
classroom” is effective.

Keywords: Contemporary Theories of Learning. Active Methodologies. Significant
Learning. Problem-Based Learning.
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1 INTRODUGAO

A motivagado para o estudo sobre Aprendizagem Baseada em Problemas,
desenvolvida nesta tese, esteve presente durante boa parte minha vida profissional e
a entrada no Programa de Pés-Graduagé&o em Ensino de Ciéncia e Tecnologia.

Durante a entrevista de selecdo para o Programa de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia fui questionado, pelos professores da banca, sobre o interesse em fazer
parte do doutorado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, tendo em vista a formacao
profissional em Educagdo Fisica. Ao responder, eu ponderei junto aos
entrevistadores, que apesar de ser formado em Educacao Fisica, tinha concluido o
mestrado na Universidade do Centro-Oeste do Parana — UNICENTRO em
Guarapuava no Programa Pdés-Graduacado em Educacéo, na area de aprofundamento
Metodologia de Ensino (2000) e a atuagéao profissional no ensino superior, na area de
Estagio Curricular Supervisionado no departamento de Métodos e Técnicas de Ensino
na Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG desde 1993, possibilitaram-me o
contato e a atuacdo em formacao de professores na area afim e em outras areas.
Obtive a proximidade com a formacgao de professores de Ensino Superior nos mais
variados projetos, entre eles o de formagéo pedagdgica complementar de professores
—Esquema | (1997 a 2000) e PARFOR (2002 a 2013) em relagdo a acompanhamentos
de estagio e métodos de ensino.

A atuacdo em Instituicdes de Ensino Superior — IES particular e estadual
aliada a formacgao proporcionada pelo mestrado em educagéo na area de metodologia
de ensino me levaram a realizar palestras ou ministrar cursos em semanas de
capacitagao para os professores que atuavam em outros cursos como: administracao,
direito, turismo, engenharias.

Ao longo da vida profissional, acompanhei as mudangas nas IES e a constante
demanda em formagao continuada de professores e a formagédo pedagdgica para
professores oriundos de areas técnicas e tecnoldgicas. Assim, os estudos sobre
Metodologias de Ensino e Teorias de Aprendizagem e tecnologias de ensino, em
grupos de estudos interdisciplinares, passaram a ser constante em minha vida
profissional.

Em 2008, entrei em contato com estudos sobre Metodologias Ativas no livro
“‘Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL uma experiéncia no ensino superior”,

de Luis R. de Camargo Ribeiro. A pesquisa de Ribeiro referia-se a um estudo de caso
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sobre a implantacdo de um formato parcial do ABP em uma universidade publica
brasileira. Indicava um estudo sobre o emprego do ABP em disciplinas de gestdo no
curso de Engenharia.

O conhecimento dessa experiéncia de ensino, fez-me empreender os estudos
de Metodologias Ativas pela creditagcado das inumeras possibilidades de ela possibilitar
aos académicos maior motivagdo, trabalho colaborativo, desafio, interagdo com
problemas reais de profissdo e para os docentes, um ensino mais dinamico,
interdisciplinar, numa visdo mais humanista e construtivista da aprendizagem.

A UEPG desde os anos 90 desenvolvia atividades relacionadas a docéncia
no ensino superior, esse trabalho era desenvolvido pelo extinto Departamento de
Métodos e Técnicas de Ensino — DEMET por responsaveis pela disciplina de didatica.
Organizavam-se cursos e palestras aos professores concursados e professores
colaboradores — professores temporarios contratados pelo regime CLT — com o
objetivo de informar e oferecer conhecimentos relacionados aos aspectos didatico-
pedagdgicos. Este mesmo grupo de professores do DEMET, a partir de 2013, criou o
Programa Docéncia no Ensino Superior — DES, vinculado a Pro-Reitoria de
Graduacgao com o objetivo de ser um espago para auxiliar os professores dos diversos
cursos da UEPG, em relagao aos aspectos didatico-metodoldgicos. Desenvolveram-
se palestras, cursos e eventos focados em discussdes sobre: planejamento de ensino,
metodologia de ensino, avaliacdo e outros aspectos relevantes para a atuagao dos
professores do ensino superior.

Nesta perspectiva, abriu-se espago para realizagcao de palestras, cursos e
minicursos nas semanas pedagogicas ou em eventos especiais com participacéo de
professores de todas as areas de conhecimento. Eu estava entre os gestores do
programa e representei o DEMET ministrando a palestra “Usando Aprendizagem
Baseada em Problemas no Ensino Superior” (2016) aberto a todos os professores da
UEPG e uma oficina pedagodgica “Uso da ABP no ensino de Engenharia” (2017) com
inscricobes de professores dos cursos de Engenharia de Alimentos, Engenharia
Quimica, Engenharia de Materiais. Essa iniciativa da UEPG visava, também, a
atender as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em
Engenharia, em discussao desde 2010 e que sinalizava a inser¢ao de metodologias
de Ensino com aprendizagem centrada no aluno nos cursos de Engenharia e indicava
um novo perfil de egresso, num viés mais critico, reflexivo, cooperativo e com

habilidades de trabalhar em equipes multidisciplinares.
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Por diversas vezes, os professores de Engenharia verbalizaram a disposi¢céo
para aplicagdo de metodologias ativas em suas aulas e as dificuldades para elaborar
problemas que permitissem aliar a teoria (conteudo especificos das disciplinas) com
a pratica profissional. Além disso, demostraram preocupacgao com a avaliagédo e como
a mudancga de postura metodologica implicaria na formagao técnica dos profissionais
de Engenharia de forma positiva ou negativa e que era dificil, fazé-lo sem mudancas
estruturais de curriculo. Haveria necessidade de aumento de carga horaria.

As inquietagbes dos professores-engenheiros encontram ressonancia no
desencadeamento de as transformagdes e novas configuragbes dos cursos de
engenharia. Tendo em vista que o ensino em engenharia passa por grandes
transformacdes, pois, segundo Sturm et al. (2015, p.149) “nas ultimas décadas houve
um periodo turbulento de mudangas sociais, tecnoldgicas, econémicas, culturais e
politicas. O fendmeno da globalizagdo da economia, por sua vez sacudiu as
universidades”.

As IES buscam, por meio de novas metodologias de ensino, cumprir seu papel
na formacgao dos novos engenheiros. Essa necessidade é apresentada no relatério da
UNESCO por Delors et al. (2000, p. 139) sobre a educacgao para o século XXI em que
destaca que a IES “é em qualquer sociedade, um dos motores do desenvolvimento
econdmico e, ao mesmo tempo, um dos polos da educagao ao longo de toda a vida”.

Essa visao foi amparada pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) por
meio da Camara de Ensino Superior na resolucdo numero dois de vinte e quatro de
abril de 2019 institui as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de

Graduacgao em Engenharia, que atribui no Capitulo Il artigo 3°:

O perfil do egresso do curso de graduacdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

| — ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formagao técnica;

Il — estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
com atuacéao inovadora e empreendedora;

Il — ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular,
analisar e resolver, de forma criativa os problemas de Engenharia;

IV — adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
V — considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranga e saude no trabalho;

VI — atuar com isengdo e comprometimento com a responsabilidade social e
com o desenvolvimento sustentavel.

O que é apontado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN implica em
como devera ser a formagdo dos futuros engenheiros, quais as caracteristicas,

habilidades e competéncias.
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Para possibilitar um ambiente propicio a essa formacdo mais holistica e
cidada, é necessario discutir o que se ensina, como se ensina, como se pode ensinar
para envergar a aprendizagem significativa nos cursos de formacéao profissional no
ensino Superior. Uma discussao motivada pela ciéncia de fatores como a existéncia
de grande volume de conhecimento gerado, atualmente, e em paralelo a rapida
obsolescéncia do que é ensinado durante um curso de graduacéo, principalmente os
conhecimentos de ordem tecnoldgica. Outro ponto, estd na complexidade dos
problemas enfrentados pelas sociedades, que indica que somente ensinar conceitos
derivados das ciéncias exatas e naturais, ndo basta. Hoje, compreende-se que
conhecimentos das ciéncias sociais € humanas sao fundamentais para alicer¢car uma
formacgao mais comprometida com a responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel.

A Res. CNE/CES n° 02/2019 — Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduagcao em Engenharia apresentado no Capitulo Il Art. 4° pontua que o curso de
graduacdo em Engenharia deve proporcionar aos seus egressos, ao longo da

formacgao, as competéncias gerais, entre as quais ressalta-se:

VIIl - aprender de forma autbnoma e lidar com situa¢cdes e contextos
complexos, atualizando-se em relagcdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia
e aos desafios da inovagao:

a) ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a
aprendizagem continua, a producdo de novos conhecimentos e ao
desenvolvimento de novas tecnologias.

b) aprender a aprender.

Nessa visdo, entende-se que os modelos educacionais convencionais
apresentam deficiéncias e nao promovem a aprendizagem significativa que concorre
para o desenvolvimento de outros tipos de conhecimentos (procedimentais e
atitudinais) valorizados na vida profissional e social.

As IES defrontam-se com um sério dilema: aliar a missao de apresentar um
volume crescente de conhecimentos técnicos-cientificos aos graduandos a
necessidade de desenvolver habilidades atitudinais (capacidade de aprendizagem
continua ao longo da vida; trabalho colaborativo; respeito a diversidade de ideias e de
pessoas; ética e responsabilidade social).

Hodiernamente, algumas alternativas tém se apresentado ao ensino superior,
entre elas a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem-Based
Learning (PBL).

Rufino, Lopes e Antunes Jr (2018) indicam que novas metodologias de ensino
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estdo sendo usadas nos cursos de engenharias nas mais diferentes habilitagées,
como se observa:

Sabe-se que nos Ultimos anos a busca por novas metodologias de ensino
voltadas para as engenharias, vem crescendo constantemente. Trazer para
sala de aula sistemas capazes de prover uma formacgdo profissional
diretamente ligada ao que o mercado espera dos profissionais quando sairem
€, sem duvidas, um dos grandes desafios atuais.

Nesse cenario, busca-se o pensamento critico ou a resolugao de problemas,
tanto professores quanto alunos devem modificar seus papéis e responsabilidades
tradicionais. Esse processo requer que os estudantes se tornem ativamente
envolvidos em seu préprio aprendizado, realizando suas proprias descobertas ao
invés de so aceitar falas e escrita. (MAEKAWA, NAGAI, IZEKI, 2015)

As discussdes acerca de os propdsitos do Ensino Superior e 0 esgotamento
do modelo tradicional se acentuam e apontam um consenso de que € essencial
emprego de metodologias de ensino caracterizadas pelo emprego de problemas de
vida real que estimulem o pensamento critico, a habilidade de solugcado de problemas
€ a aquisicao de conceitos fundamentais de cada area.

Com essa visao, Ribeiro (2008, p.13) enuncia sobre a ABP:

€ uma metodologia de ensino caracterizada pelo uso de problemas da vida
real para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das
habilidades de solugao de problemas e aquisigao de conceitos fundamentais”,
essa proposta € caracterizada como uma metodologia de ensino com base
construtivista, focada na formagéo profissional humanista. E, para tal é
necessario o entendimento de que uma mudanga na agédo pedagogica do
professor em sala de aula, acontecera quando esse professor se sentir
seguro e possuidor dos conhecimentos basicos para realizacdo desta agao.

A ABP €& uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa,
construtivista e contextualizada, na qual situagdes-problema s&o utilizadas para
iniciar, direcionar, e motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e o0
desenvolvimento de habilidades e atitudes no contexto de sala de aula, sem a
necessidade de conceber disciplinas especiais para este fim (SAVIN-BADEN, 2000).

Nesse contexto, surge a questao-problema dessa tese: como elaborar
problemas significativos por meio da utilizagao de Aprendizagem Baseada em
Problemas nas aulas de Engenharia?

Entende-se, ainda, que no processo de ensino-aprendizagem, o professor-
engenheiro carece dominar varios saberes relativos a pratica pedagogica e se
fortalecer epistemologicamente para responder de forma coerente as demandas mais

complexas para formagéao profissional nas engenharias.
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Assim, estabelece-se como objetivo geral dessa pesquisa: Discutir a
utilizacao da Aprendizagem Baseada em Problemas para a aprendizagem significativa
e a formagao humanista em cursos de Engenharia.

A esse proposito, estabelece-se os objetivos especificos: 1) apresentar os
pressupostos epistemologicos da aprendizagem humanista no Ensino Superior; 2)
relacionar aspectos da Aprendizagem Baseada em Problemas nos Cursos de
Engenharia e a Taxinomia da aprendizagem significativa de Fink; 3) analisar
trabalhos desenvolvidos em IES em artigos apresentados no COBENGE sobre o
uso da Aprendizagem Baseada em Problemas nos cursos de Engenharia; 4) elaborar
uma sequéncia didatica de como conceber problemas para aplicar na Aprendizagem
Baseada em Problemas nas aulas de engenharia, nas mais diferentes disciplinas.

A organizagdo do material para compor o corpus documental, deu-se por
revisdo sistematica baseada nas propostas de Leitdo et al. (2010) e Roever (2020) a
partir das publicagbes apresentadas no Congresso Brasileiro de Educagdo em
Engenharia, o qual acontece desde 1973 e em que se discute, essencialmente, a
educagao em engenharia.

Para iniciar a inclusdao e exclusdo do material, com vistas a obtencdo de
dados para andlise, a revisdo sistematica abarcou as publicagdes Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia — COBENGE no periodo de 2010 a 2019,
dados disponiveis no banco de dados da ABENGE. Os trabalhos apresentados, em
anos que antecedem esse periodo, foram publicados em anais impressos. Entéo, o
primeiro critério de recorte foi 0 acesso a dados publicados digitalmente pela
ABENGE. No primeiro momento, utiliza-se a mineragdo de dados brutos com a
selecao das palavras-chaves: Metodologia de Ensino e ABP.

A ABP é discutida em 30,71% de toda a producéo cientifica da area ao longo
dos quarenta e sete anos de evento COBENGE, atribui-se, assim, o segundo recorte
temporal para este estudo, nos anos de 2016 até 2019. Nesses quatro anos de
congresso foram apresentados 2392 artigos das mais diferentes areas de formagao
da engenharia e destes 293 tratavam sobre Métodos e Meios para
Ensino/Aprendizagem, dos quais 90 artigos discutiam a ABP, os mesmos apresentam
tematicas como: proposta de disciplina, agado para evitar a desisténcias no curso,
avaliacdo das atividades de ABP, discussao de curriculo, ABP na graduagéo e pos-
graduacdo entre outros. Utilizou-se como critério de inclusédo para estudos e

estabelecimento das categorias de analise, nessa tese, os artigos que apresentavam
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propostas de desenvolvimento junto aos académicos “a partir de um problema”,
totalizando 25 artigos que atendiam a todos os critérios: proposta de metodologia em
ABP; cursos de engenharia; apresentacao de problema.

O delineamento de investigagcado de natureza qualitativa esta alicercado em
dois motivos: primeiro, ao se estudar um objeto em seu contexto de naturalizagao,
visando a compreender, ou interpretar os fendbmenos, relacionando o significado que
Ihes é conferido pelos sujeitos. Nesse caso, a possibilidade de perceber a atuagao do
docente-engenheiro em relagdo ao emprego da ABP e os encaminhamentos
metodoldgicos com perspectivas a geragado de aprendizagem significativa. O segundo
motivo € em relacédo ao /ocus onde se disseminam o registro dessas experiéncias e
pesquisas sobre a ABP no ensino de engenharia, que permite a investigacao de
praticas e de inovagdes educacionais.

Em relacdo ao ineditismo, dessa pesquisa, se relaciona a forma de como o
estudo esta direcionado para a perspectiva de investigagdo sobre a construgdo da
pratica em ABP tendo como principio a elaboracdo da questao-problema. O foco
desse estudo nao esta em discutir os efeitos da aprendizagem e nem no rendimento
dos alunos e, sim em demonstrar as possibilidades de ensino pela ABP e o processo
de conhecimento das estruturas tedricas que embasam o planejamento para sua
efetivagao.

Desse modo, no segundo capitulo apresenta-se os fundamentos tedricos
sobre aspectos da aprendizagem humana, teorias de aprendizagem humanista, a
discussao das teorias de llleris, Jarvis e Kegan, metodologias ativas, aprendizagem
baseada em problemas e taxionomia aprendizagem significativa proposta por Fink.
Também se incursiona os fundamentos da Aprendizagem Baseada em Problemas e
a aplicacao nos cursos de engenharia.

No terceiro capitulo descreve-se a trilha metodolégica seguida para a
producao desta pesquisa.

O quarto capitulo apresenta a analise e discussao de resultados dos artigos
inscritos no Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia — COBENGE que
apresentavam propostas sobre Aprendizagem Baseada em Problemas relacionando-
0s as categorias da Taxionomia da Aprendizagem Significativa proposta por Fink.

Nas consideracdes finais desencadeia-se as discussdes referentes a proposta
de uma metodologia para a elaboracdo de perguntas/problemas para que os

professores possam desenvolver a ABP nas suas disciplinas.
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Como produto desta pesquisa, organiza-se uma sequéncia didatica que tera
como conteudo: Competéncias e Habilidades, Taxionomia da Aprendizagem
Significativa, Elaborando Problemas para uso em sala de aula nos cursos de

engenharia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Moreira (1999, p. 12) define “teoria € uma tentativa humana de sistematizar
uma area de conhecimento, (...) uma construgdo humana para interpretar e explicar
como e porque algo funciona”.

Dessa forma Moreira indica que trés filosofias ddo suporte as teorias de
aprendizagem, estas filosofias sdao a “comportamentalista (behaviorismo)’, a
“cognitivista” e a “humanista”.

Moreira (1999, pp. 14-16) define as filosofias da seguinte forma:

Comportamentalista: a tbnica esta nos comportamentos observaveis e
mensuraveis do sujeito. (...) Tanto &€ que uma ideia basica do behaviorismo
mais recente é a de que “o comportamento € controlado pelas
consequéncias”; se a consequéncia for boa para o sujeito, havera uma
tendéncia de aumento na frequéncia da conduta e, ao contrario, se for
desagradavel, a frequéncia de resposta tendera a diminuir. Isso significa que,
manipulando  principalmente eventos posteriores a exibicdo de
comportamento, se pode, em principio, controla-los. (...) Grande parte da
acdo docente consistia em apresentar estimulos e, sobretudo, reforgos
positivos (consequéncias boas para os alunos) na quantidade e o momento
corretos, a fim de aumentar ou diminuir a frequéncia de certos
comportamentos dos alunos. As aprendizagens desejadas, i.e., aquilo que os
alunos deveriam aprender, eram expressas em termos de comportamentos
observaveis. Os objetivos comportamentais definiam, da maneira mais clara
possivel, aquilo que os alunos deveriam ser capazes de fazer, em quanto
tempo e sob que condigbes, apds a instrugdo. A avaliagdo consistia em
verificar se as condutas definidas nos objetivos comportamentais eram, de
fato, apresentadas ao final da instrugdo. Se isso acontecia, admitia-se,
implicitamente, que havia ocorrido aprendizagem.

Cognitivista: enfatiza exatamente aquilo que é ignorado pela visao
behaviorista: a cogni¢c&o, o ato de conhecer; como o ser humano conhece o
mundo. (...) Para os cognitivistas, o foco deveria estar nas chamadas
variaveis intervenientes entre estimulos e respostas, nas cogni¢cées, nos
processos mentais superiores (percepg¢ao, resolucdo de problemas, tomada
de decisbes, processamento de informagédo, compreensio). Que dizer na
mente, mas de maneira objetiva, cientifica e ndo especulativa. (...) A filosofia
cognitivista trata, entdo, principalmente dos processos mentais; se ocupa da
atribuicado de significados, da compreensao, transformagao, armazenamento
e uso da informacao envolvida na cognigao.

Humanismo: vé o ser que aprende primordialmente como pessoa. O
importante € a autorrealizacdo da pessoa, seu crescimento pessoal. O
aprendiz é visto como um todo — sentimentos, pensamentos e agdes — nao
s6 intelecto. Neste enfoque, a aprendizagem néo se limita a um aumento de
conhecimentos. Ela é penetrante, visceral, e influi nas escolhas e atitudes do
individuo. Pensamentos, sentimentos e a¢cbes estdo integrados, para bem ou
para mal. (...) Carl Rogers originou o chamado “ensino centrado no aluno” e
as “escolas abertas”, bastante conhecidas nos anos 70, principalmente nos
Estados Unidos, nas quais os alunos tinham liberdade de escolha, inclusive
sobre o que estudar. (...) Em tempos mais recentes, Novak tem defendido um
humanismo mais viavel para a sala de aula: é a aprendizagem significativa,
que subjaz a integracao construtiva de pensar, sentir e agir, engrandecendo
o ser humano. Quer dizer, o aprendiz é visto como um ser que pensa, sente
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e age de maneira integrada, mas é a aprendizagem significativa que torna
positiva esta integragcao, de modo a leva-lo a autorrealizagéo, ao crescimento
pessoal.

Denota-se, dentre os fundamentos filosoficos, que o posicionamento
humanista combinado as expectativas da aprendizagem significativa e restabelecida
das partes fragmentadas a visdo do todo, € o melhor caminho para nortear todas as
etapas de ensino. A formagao humanista € muito mais ligada a atitudes e enfoques
pedagdgicos — a concepgao que se tem da ciéncia — do que aos conteudos
disciplinares especificos ensinados. Nos cursos de engenharia, a formacao humanista
pode encontrar base nas préprias disciplinas técnico-profissionalizantes, quando
religa as interagdes historicas e praticas em suas relagdes com os reais problemas da
sociedade. Nesse sentido, o enfoque tedrico o ensino € centrado no aluno, e a
aprendizagem se empreende o aprender a aprender; liberdade para aprender;
crescimento pessoal, como se destaca no Quadro 1: Enfoques Teoricos a

Aprendizagem e ao Ensino.

Quadro 1 - Enfoques tedricos a aprendizagem e ao ensino

Enfoques Tedricos a Aprendizagem e ao Ensino
Comportamentalismo Cognitivismo Humanismo
Estimulo Esquema Aprender a Aprender
Resposta (comportamento) Signo Liberdade para Aprender
Condicionamento Modelo Mental Ensino Centrado no Aluno
Reforgo Subsungor Crescimento Pessoal
Objetivo Comportamental Construto Pessoal

Fonte: Adaptado de Moreira (1999, p. 18)

A proposta de uma aprendizagem e ensino humanista é apresentada e

defendida no relatério de Delors (1999, p. 90), pois:

... pretende que cada um aprenda a compreender o mundo que o rodeia, pelo
menos na medida em que isso Ihe é necessario para viver dignamente, para
viver dignamente, para desenvolver as suas capacidades profissionais, para
comunicar. Finalidade, porque seu fundamento € o prazer de compreender,
de conhecer, de descobrir. Apesar dos estudos sem utilidade imediata
estarem desaparecendo, tal a importancia dada atualmente aos saberes
utilitarios, a tendéncia para prolongar a escolaridade e o tempo livre deveria
levar os adultos a apreciar, cada vez mais, as alegrias do conhecimento e da
pesquisa individual. O aumento dos saberes, que permite compreender
melhor o ambiente sob os seus diversos aspectos, favorece o despertar da
curiosidade intelectual, estimula o sentido critico e permite compreender o
real, mediante a aquisicdo da autonomia na capacidade de discernir.
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Dessa forma, observa-se que o humanismo na educacao valoriza a relagao
entre os educandos com todas as coisas da vida, na busca de autorrealizagao.

A formacédo de engenheiros em suas caracteristicas humanas deve ser
valorizada e fortalecida para que sua acao profissional tenha como um dos focos as
pessoas. Buscar formar um cidadao pleno, perpassa as possibilidades de escolhas,
de busca de felicidade e satisfacdo e, também, buscar e valorizar seus interesses.

O entendimento de como o ser humano aprende, quais as formas, os
processos e mecanismos dessa aprendizagem sao importantes para a escolha de
metodologia de ensino e a condugcdo do processo ensino-aprendizagem. Essa

discusséao sera conduzida na sequéncia.

2.1 ASPECTOS DA APRENDIZAGEM HUMANA

Segundo llleris (2007, p. 5) a aprendizagem € “qualquer processo que nos
organismos vivos leva a uma mudanga permanente de capacidade nao apenas devido
a maturacgao bioldgica ou envelhecimento”. Assim cada pessoa de acordo com seu
crescimento necessita de mais informagdes e compreensao de suas relacbes com
outros seres humanos e a compreensao de seus diferentes papéis sociais.

Todos estamos mudando de acordo com 0 nosso crescimento e essa
mudanca acontece a partir de novas necessidades que temos nas relagées com as
pessoas, Fink (2003, p. 239) indica que:

Como adolescentes, temos que aprender como construir relacionamentos
com pessoas em nossa familia e fora dela, como aceitar responsabilidades e
como estabelecer objetivos na vida e trabalhar com eles. Como jovens, temos
que aprender como lidar com relacionamentos amorosos, ganhar a vida e ser
um bom cénjuge e talvez um bom pai. Como adultos, temos de aprender mais
sobe o que d& sentido a nossa vida como fornecer liderangca em grupos
comunitarios dos quais fazemos parte e como deixar nossos filhos irem
desenvolver suas proprias vidas. Como idosos, temos que aprender como
lidar com nossos crescentes limites fisicos, como usar o tempo de lazer cada
vez mais significativo e, por fim, como lidar com a perspectiva de nossa
prépria mortalidade se aproximando. A necessidade de aprender nunca para.

Além dessas mudancas pessoais ainda existem as mudangas em relagdo a
aspectos sociais nossa relagdo com o mundo nos faz enfrentar alguns aspectos

especificos. Como apresenta Fink (2003, pp. 339-340):

Tecnologia: as pessoas hoje precisam aprender a usar varios tipos de
tecnologia em quase todos os aspectos de sua vida: automoveis,
eletrodomésticos, TVs, Videocassetes, cameras de video, computadores e
assim por diante.
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Assisténcia médica: temos novas oportunidades e a necessidade de aprender
sobre aspectos especificos de nossa condigéo fisica (por exemplo calorias,
colesterol e parada cardiaca). Mas também temos que aprender a fazer
escolhas entre diferentes abordagens para o tratamento médico: medicina
tradicional, acupuntura, saude preventiva, fisioterapia, e assim por diante.
Vida do adolescente: pais, professores e criangas hoje enfrentam e precisam
aprender sobre o papel e influéncia das drogas, violéncia e sexualidade para
o adolescente que é completamente diferente do que era ha uma geragéao.
Qualidade do meio ambiente: individuos e 6rgaos publicos tém que aprender
sobre o impacto ambiental de nossas atividades e o impacto de produtos
especificos que descartamos.

Eficacia organizacional: como as organizagbes corporativas, sociais e
politicas tornam-se maiores € mais complexas, todos nds precisamos
aprender sobre lideranca e eficacia organizacional.

Aposentadoria: as pessoas que aposentam enfrentam decisbes mais
complexas sobre estratégias de investimentos e programas de assisténcia
publica para idosos.

Deste modo, os desafios da aprendizagem hoje com tais mudangas sao bem
diferentes das aprendizagens que nossos pais e avos tiveram e com certeza serao
diferentes das necessidades de aprendizagem de nossos filhos e netos.

Segundo llleris (2007, p. 6) “muitas fontes diferentes devem ser levadas em
consideragdo para o entendimento da complexidade da aprendizagem humana’,
assim precisamos conhecer as varias fontes que poderao nos levar a compreensao
da aprendizagem.

Para llleris (2007) essas fontes sdo a psicologia, também a fonte bioldgica,
em relagcdo ao corpo e ao cérebro além das ciéncias sociais o que favorecem a
aprendizagem de adultos e a aprendizagem ao longo da vida.

Uma das primeiras fontes sdo os estudos da psicolégica que em linhas gerais
€ tida como a ciéncia do comportamento humano, mas nao so6 essa, pois outras linhas
da psicologia discutem outros aspectos além do comportamento observavel
relacionados a experiéncia.

A importancia dos estudos em psicologia se da na medida em que o ser
humano é um ser bioldgico e como tal tem certas possibilidades e limitagdes que vem
de sua constituicao corporal e a partir das relacdes dos seres humanos com o0 meio
ambiente em que vivem.

Com relagao a fonte bioldgica llleris (2007, p.9) afirma “o corpo parece ser um
tipo de caso que s6 pode ser incluido se o que for aprendido parcial ou totalmente de
natureza corporal como andar, nadar andar de bicicleta”. O que em certa medida
fortalece a exclusdo do corpo como elemento importante na aprendizagem sendo
considerado somente quando aspectos corporais sao incluidos.
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llleris (2007) aponta que aspectos corporais como: fome, cansago, dor podem
tornar o aprendizado mais dificil, entre tanto quando existe motivacdo que também
esta alicergada no corpo a aprendizagem é fortalecida.

Isso nos leva a relacdo do cérebro e do sistema nervoso central como
elementos importantes para os processos de aprendizagem conscientes ou
inconscientes.

Segundo Leontjev (1981 apud GADOTTI, 2001) as fungdes mentais
superiores como linguagem, pensamento, consciéncia e o self permitem ao
individuo/organismo reagir apropriadamente ao ambiente em mudanca.

Isso acontece, pois, cada processo de aprendizagem tem seu proprio curso
através de circuitos eletroquimicos entre milhares de células cerebrais envolvidas em
diferentes areas e centros cerebrais.

llleris (2007, p. 14) explica que:

um processo de aprendizagem pode normalmente comegar pelo individuo
experimentando alguns impulsos do meio ambiente através dos sentidos.
Frequentemente havera impulsos simultadneos em diferentes modalidades de
sentido — por ex. vendo algum evento ou outro e simultaneamente ouvir o que
é dito. Cada um dos sentidos forma uma série de “imagens” com base nesses
impulsos (o conceito de imagens ndo é usado apenas para imagens visuais,
mas também para outras impressdes, por exemplo “imagens sonoras”).
Essas imagens ou impressbes sao mediadas na “memoria de trabalho” ou
“memoria de curto prazo” (localizada nos lobos frontais do cérebro acima dos
olhos e muito mais desenvolvidos em seres humanos do que mesmo nos
primatas mais elevados). ...

E importante que os diferentes impulsos recebidos pela meméria de trabalho
ou memoéoria de curto prazo também foram “filtradas” ao longo do caminho por
meio de conexdes com a “‘memoria de longo prazo” e, por tanto, foram
influenciados por “memdrias” que o cérebro imediatamente e subjetivamente
“considera relevante”.

Isso ocorre ha memoaria de trabalho em uma fragdo de segundo como uma
combinacgédo ou “deliberagao” dos diferentes novos impulsos em interagcéo
com impressoes reativadas relevantes de experiéncias anteriores, memérias,
emocgdes, entendimentos e afins, e torna o individuo capaz de reagir a esta
base. A reagédo pode ser extrovertida na forma de agéo; também pode ser
introvertido tanto na forma das mudangas no corpo quanto na impresséo do
evento com as emogobes e reagdes associadas fixam-se a longo prazo na
memoria e, portanto, constituem o impulso para a aprendizagem que mais
tarde pode ser relembrado e ativado em conexdo com novos eventos ou
situagdes relevantes. ...

E importante ressaltar que a meméria de longo prazo esté registrada nos
“tracos” de um circuito eletroquimico. Deve-se imaginar que esses tragos sao
organizados tematicamente de uma forma ou de outra, de modo que haja
uma ordem ou sistematizagcao, a partir da qual ele pode ser ativado. De
qualquer forma, é o caso que quanto mais frequentemente um determinado
“trago” foi ativado, maior é a probabilidade de o “trago” ser reativado, ou seja,
que se “lembre” da experiéncia ou conhecimento ou compreenséo que o trago
representa. Por outro lado, quanto mais tempo passa desde que o rastreio foi
ativado pela ultima vez, maior é o risco de que seja fraco, impreciso ou tenha
desaparecido completamente, ou seja, tenha sido “esquecido”.
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Deve-se imaginar também que os rastros fazem parte de conexdes que
possibilitam certos impulsos par desencadear certas associagdes, ou seja,
que automaticamente colocar impulsos em conexdo com memorias que
subjetivamente “considerados relevantes” precisamente no contexto dado.

Esse processo, descrito por llleris, explica como se da o processo de
aprendizagem humana. Explica a possibilidade de aprendermos desde reflexos fisicos
bastante inconscientes, basicos ou automaticos, pensamentos e agdes para um
controle bastante consciente e direcionado dos processos de aprendizagem.

Mas n&o acontece aprendizagem apenas em contextos internos, mas também
nas relagdes que estabelecemos nos mundos sociais em que vivemos, para llleris

(2007, p.19) a terceira fonte de aprendizagem é a sociedade, pois:

Aprender n&o é, algo que ocorre apenas no individual. Pelo contrario, a
aprendizagem esta sempre inserida em um ambiente social e contexto social
que fornece impulsos e define as estruturas para o que pode ser aprendido e
como. Por exemplo, ha uma natureza da aprendizagem que ocorre na escola,
a aprendizagem que ocorre no mundo do trabalho, e a aprendizagem que
ocorre na vida cotidiana fora da escola e do trabalho — porque os diferentes
contextos dao aprendizagem essencialmente diferente em condigbes
fundamentais.

O que reforga a ideia de que a aprendizagem acontece, também, a partir das
relacdes entre pessoas ou seja que a aprendizagem é de natureza social. O que nos
leva as relagdes sociais de nosso primeiro nucleo de vida social a familia.

Em nossas familias aprendemos muitas coisas por meio de brincadeiras,
fazendo pequenas atividades domésticas, por meio da explicacdo dos pais, avos,
irmaos, tios, primos. Depois, aprendemos no grupo dos amigos e vizinhos de nossa
rua, ou do condominio, da escolinha de futebol, do judé, do taekwondo, de natagao,
no ballet, musica e tantos outros grupos que virao no futuro.

Conforme vamos nos tornando adultos esses grupos sociais vao se
transformando até chegarmos nos grupos sociais do trabalho. Assim, precisamos
entender que o trabalho requer novos conhecimentos, habilidades para uso na vida
profissional. Diante disto, percebe-se que contextos sociais e culturais sao
extremamente importantes para fortalecer a aprendizagem.

Com base nestas afirmacgdes, o foco da ciéncia da aprendizagem passa a ser
0 processo pelo qual se efetiva a aprendizagem e apropriacdo de conhecimentos.

Uma educacao tradicional era baseada na aquisigao de habilidades de leitura
simples, escrita e calculo, o que possibilitam ao individuo se expressar de forma clara

e resolver problemas simples. Execugao de atividades simples e repetitivas sem
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necessidade de reflexdo. Nos dias de hoje, entretanto, com o aumento da
complexidade das relagdes entre o individuo, sociedade, conhecimento, trabalho e
tecnologias. Novas habilidades devem ser desenvolvidas, novas competéncias devem
ser experienciadas, como aponta Hebert Simom™ (1996), “o saber mudou de ser capaz
de lembrar e repetir informagao para poder encontra-la e usa-la”.

A este propdsito llleris (2013, p. 16) expde seu entendimento sobre as
estruturas da teoria de aprendizagem. A base esta relacionada a trés areas: biologia,
psicologia e ciéncia social. A aprendizagem seus processos e dimensdes além dos
diferentes tipos de aprendizagem e dos obstaculos que a dificultam. Também sao
consideradas as situacdes internas e externas que nao apenas influenciam, mas

também estado envolvidas na aprendizagem, expostas na figura 1.

Figura 1 - Principais areas de estudo da aprendizagem para llleris
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Fonte: llleris (2013, p. 16)

llleris (2013) destaca que é importante compreender que toda aprendizagem
possibilita a integragcdo do individuo com o seu ambiente social e o processo
psicolégico, mostrando que uma experiéncia ndo € um evento Unico, mas um
aprendizado durante um determinado de tempo.

llleris (2013) apresenta o conceito de que a aprendizagem como sendo um

processo interno de interagao entre o ambiente e o individuo no sentido vertical como

1 Ganhador prémio Nobel de Economia 1976.
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uma via de mao dupla e um processo psicologico de integragédo entre o incentivo e o

conteudo (conhecimento) € representada no modelo de Teoria de Aprendizagem de

lleris na figura 2.

Figura 2 - Modelo Teoria de Aprendizagem llleris (2013)

Conteludo

Aquisicao
Incentivo

INDIVIDUAL
(o]
L]
o
o
[14]
=

AMBIENTE

Fonte: llleris (2013, p. 17)

Esta representagdo sugere que os conteudos para serem aprendidos ou

assimilados necessitam do incentivo/motivacdo e que o ambiente e o individuo

precisam participar desse processo numa relagao de mao dupla.

Dessa forma segundo Fink (2003, pp. 241-242) conclui que as pessoas

aprendem de trés formas:

Aprendizagem individual e informal: parte do que aprendemos acontece
informalmente e até por acaso, conforme respondemos e reagimos as
experiéncias da vida cotidiana. Muito do que aprendemos sobre nés mesmos
e os outros resulta de nossa propria interpretagdo, e as vezes ma
interpretacao de eventos especificos da vida. Nosso senso de como as
pessoas se comportam, quem gosta de n6s e quem néo gosta, se nos vemos
como inteligentes e competentes ou ineptos e pouco inteligentes — esses sao
exemplos dos tipos de coisas que aprendemos informalmente em nossas
experiéncias cotidianas.

Aprendizagem Individual Intencional: outro tipo de aprendizagem é mais
intencional, mas ainda controlada individualmente. Allen Tough (1979)
documentou a ampla ocorréncia do que ele chamou de projetos de
aprendizagem de adultos. Ele descobriu que uma grande maioria dos adultos
rotineiramente identifica coisas especificas que desejam aprender e, em
seguida, comega a encontrar maneiras especificas de aprender sobre elas.
Uma pessoa adulta, escolhe um determinado assunto que ele precisa
aprender para realizar uma tarefa ou atividade. Entdo essa pessoa vai atras
dos recursos necessarios disponiveis: livros, fitas de video, palestras. O que
possibilita executar a atividade escolhida.

Aprendizagem formal: ocorre como resultado de oportunidades de
aprendizagem formais e estruturadas, organizadas por terceiros. Individuos,



33

grupos dentro de instituicdes e instituicdes inteiras fornecem uma variedade
de programas de aprendizagem estruturados: cursos, programas de
graduagao, workshops, seminarios, programas de treinamento e assim por
diante.

Esses trés tipos de oportunidades de aprendizado descritos estdo disponiveis
para todos, porém as pessoas respondem a essas oportunidades de formas
diferentes. Algumas pessoas sentem alguma dificuldade em aprender e até
passividade em relagdo a aprendizagem. Outras se envolvem com a aprendizagem
buscando recursos para se apropriar dos conhecimentos e se dedicam a
aprendizagem. Outros ainda sao dedicados e assumem sua responsabilidade de
buscar o que precisam aprender.

A esse proposito a Aprendizagem Humanista € a base para essa pesquisa na
medida em que, através dessa proposta os professores buscam aprimorar as
capacidades de interagdo humana entre seus alunos, buscando torna-los conscientes
em relagao ao assunto estudado.

Nessa busca por tornar os alunos conscientes Fink (2007, p. 162) explica que:

os professores colocam os alunos em situagdes imaginarias ou em funcgdes
simuladas (uma experiéncia indireta de “fazer” ou “observar) e depois eles
devem refletir, muitas vezes através do uso de registros de aprendizagem
(anotagdes), sobre como essas situagdes ou papeéis os fizeram se sentir. Ou
seja, os alunos se envolvem em um “dialogo consigo mesmo”. Geralmente,
essas novas situagdes ou fungdes criam perspectivas, entdo os alunos séo
solicitados a comparar essas novas perspectivas com seus proprios
pensamentos, sentimentos anteriores, ou crengas.

Da mesma forma, para aumentar a consciéncia dos outros alunos, os
professores encontram maneiras de trazer nas histérias de outros por meio
de uma experiéncia indireta de “observagao”, por exemplo, filme ou literatura
e, em seguida, pedem aos alunos que conversem com seus colegas “diadlogo
com outros” em um esfor¢co para encontrar o significado que certos eventos
tém para os outros. Quando atividades que visam aprender sobre si mesmo
e sobre os outros sdo combinadas, o impacto é especialmente forte.

Essa forma de aprender leva os alunos num primeiro momento a receber
informacgdes através de leituras, ouvir palestras, num segundo momento numa forma
especial de “fazer” por meio de atividades de campo, trabalho em laboratério, projetos
complexos e assim por diante. A relagdo entre o dialogo consigo mesmo e o dialogo
com o outro se da na medida em que no didlogo consigo mesmo o aluno pensa, reflete
e escreve sobre as informagdes que leu e obteve para entdo dialogar em pequenos
ou grandes grupos com os demais alunos da turma integrando informacdes e fazendo
comparagao de seus pontos de vista com os pontos de vistas de outros colegas,

podendo fazer suas opgdes e escolhas.
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A esse respeito cabe conhecer como fazer ou oportunizar isso em sala de
aula. Uma das formas de conceber isso é através do conhecimento das teorias
contemporaneas da aprendizagem que foram escolhidas por terem foco nos
interesses, motivagcdes, emogdes possibilitam a aprendizagem e desenvolvimento
pessoal que é promovido pelo ensino.

As teorias contemporaneas foram escolhidas tendo em vista a necessidade
de se discutir teorias apresentadas a partir dos anos 80 do século XX focadas no
desenvolvimento humano e que se conformam a concepgao de educacgao no século
XX.

2.2 TEORIAS CONTEMPORANEAS DE APRENDIZAGEM

Com a proximidade do século XXI, as Nagbes Unidas através da UNESCO
estabeleceram quatro pilares, que devem ser levados em consideracdo nas
discussodes futuras sobre a educacao. Estes quatro pilares sdo: Aprender a Conhecer,
Aprender a fazer, Aprender a Viver Juntos, Aprender a Ser.

Delors et al. (2000) indicam que a educagao é uma das formas necessarias
para o sucesso da humanidade, pois € por ela que as pessoas se apropriam da
aprendizagem para viver a sociedade em toda sua plenitude. Séo transformagdes
surgidas nas relagdes de trabalho, emprego, tecnologias e outros tantos elementos
do dia-a-dia, as quais denotam certas incongruéncias tais como: aumento da
tecnologia trazendo diminuicdo nos postos de empregos, necessidades de novos
conhecimentos para novos tipos de trabalho e extingdo de postos de emprego
“tradicionais”.

Nesse relatorio Delors et al. (2000) expbe alguns novos conceitos como:
colocar a educagao ao longo de toda a vida no coragao da sociedade, repensar a
interligar as diferentes sequéncias da educacgao, levar a bom termo as estratégias da
reforma, ampliar a cooperacgao internacional a toda a aldeia global.

A proposta de Delors et al. (2000, p. 24) para as instituigdes do ensino superior

— IES, sao as seguintes:

e Como local de ciéncia, como fonte de conhecimentos, com vista a
pesquisa tedricas ou aplicada, ou a formacgao de professores;
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e Como meio de adquirir qualificagbes profissionais, conciliando ao mais
alto nivel, o saber e o saber-fazer, em cursos e contelidos
constantemente adaptados as necessidades da economia;

e Como recinto privilegiado da educagdo ao longo de toda a vida, abrindo
as portas aos adultos que desejem retomar seus estudos, adaptar e
enriquecer os seus conhecimentos ou satisfazer seu gosto de aprender
em qualquer dominio da vida cultural;

e Como parceiro privilegiado de uma cooperagao internacional, permitindo
o intercambio de professores e alunos e facilitando, gragas a matérias de
carater internacional, a difusdo do que de melhor se faz no campo do
ensino.

Como se observa, essas propostas mostram a necessidade de as IES irem
aléem de cumprirem o papel de centro de producdo e divulgagao de conhecimento.
Levando os conhecimentos do mundo cientifico para o mundo do trabalho, e vice-
versa, conciliando o aprender a conhecer com o aprender fazer na busca de uma
sociedade, que faz com que o ser humano possa ampliar sua compreensao do mundo
e também ampliar a compreenséo da sociedade em que se esta inserido.

Na busca de cumprir o papel na produgao e partiihamento de conhecimento,
os professores — que atuam no ensino superior — precisam optar por metodologias de
ensino e estas metodologias precisam estar baseadas em teorias de aprendizagem
que deem suporte as agoes pedagdgicas conscientes desses professores.

Nessa perspectiva fizemos a escolha de duas teorias da aprendizagem
contemporaneas que subsidiam a formacgao de jovens e adultos. A definicdo dessas
duas teorias se fez devido mesmas trazerem em si, quatro aspectos importantes, a
saber. O primeiro aspecto € a relagdo com a aprendizagem durante o
desenvolvimento da vida; o segundo aspecto é a relagdo com a profissionalizagao do
individuo; o terceiro aspecto é relacdo com as teorias humanista no desenvolvimento
do ser humano de maneira integral e o quarto e ultimo aspecto relaciona-se a
aproximacao com as ideias feitas pela UNESCO para a discussado da importancia da

educacdo numa tentativa de sociedade mais humana e justa.

2.2.1 Aprendizagem ao Longo da Vida de Peter Jarvis

Peter Jarvis era pesquisador britdnico renomado por suas pesquisas sobre
educacéao de adultos, professor emérito da Universidade de Surrey na Inglaterra sua
formacgao é na area de teologia e sociologia. Suas pesquisas sao na area da teoria da

aprendizagem para adultos e empreendedorismo.
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Nesses eventos realizava um experimento psicolégico sobre a identidade,
neste experimento apresentava quatro perguntas aos participantes “o que ou quem
sou eu?”, “o que é sociedade?”, “como um interage com o outro?”, “o que quero dizer
com ‘aprendendo’?”, que possibilitam entender as pessoas.

Desde os anos 80 Peter Jarvis estuda a aprendizagem, principalmente
relacionada a educacdo de adultos, o que possibilitou a produgéo “Lifelong Learning
and the Learning Society” volume um da trilogia “Towards a Comprehensive Theory
of Human Learning” publicada em 2006.

Em suas aulas, Jarvis perguntava aos alunos sobre suas experiéncias em
relagdo a aprendizagem e a partir disso apresenta o Ciclo de Aprendizagem de Kolb
(1984) figura 3.

Figura 3 - Ciclo de Aprendizagem de Kolb (1984)

Experiéncia
Concreta

Experimentacdo Observacao

Contextualizacao
Abstrata

Fonte: Kolb (1984, p. 21)

No ciclo de aprendizagem de Kolb, o individuo ao passar por uma experiéncia
concreta, passa por uma experimentacdo que possibilita a uma contextualizagao
abstrata da qual acontece a partir da busca de explicacdo sobre os fatos e situacbes
levando a observagdes que constroem a aprendizagem do ser humano.

Ao apresentar o ciclo de aprendizagem de Kolb, Jarvis (2013, p. 33) diz
“sempre me preocupei com esse modelo, que considero simplista demais, (...) — de
fato, sempre sustentei que era simples demais para refletir a realidade do complexo
processo social da aprendizagem humana”. Para Jarvis (2013) os modelos
psicoldgicos da aprendizagem omitiam em sua proposta aspectos sociais e de
interacao, que sao importantissimos no momento da convivéncia dos aprendentes.
Esta importéncia se da pela necessidade de considerarmos que a aprendizagem se

inicia pela experiéncia e que esta sempre € social, construindo-se pelas relagdes entre
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os individuos, pois, quem aprende s&o as pessoas envolvidas. Visto que ao aprender,
os individuos se modificam podendo causar varios resultados sociais diferenciados.

Como apresenta llleris (2007)

Aprender ndo €&, no entanto, algo que ocorre apenas no individual. Pelo,
contrario, a aprendizagem esta sempre inserida em um ambiente social e
contexto social que fornece impulsos e define as estruturas para o que pode
e como ser aprendido. Por exemplo, ha uma diferenga na natureza da
aprendizagem que ocorre na escola, a aprendizagem que ocorre ho mundo
do trabalho, o aprendizado que ocorre na sociedade — porque os diferentes
contextos dao aprendizagem essencialmente diferentes em condigdes
fundamentais (ILLERIS, 2007, p.19).

Jarvis, Holford e Griffin (2003) ao estudarem as varias teorias de
aprendizagem indicam que a grande maioria € psicolégica ou experiencial. Estes
estudos levaram a uma alteragao na visao sobre a aprendizagem que passou segundo
Jarvis (1987) da transformacédo da experiéncia em conhecimento, habilidades e

atitudes para:

Aprendizagem humana é a combinagao de processos ao longo da vida, pelos
quais a pessoa inteira — corpo (genético, fisico e biolégico) e mente
(conhecimento, habilidades, atitudes, valores, emogbées, crengas e sentidos)
— experiéncia as situagdes sociais, cujo conteudo percebido é transformado
no sentido cognitivo, emotivo ou pratico (ou por qualquer combinacao) e
integrado a biografia individual da pessoa, resultado e uma pessoa,
resultando em uma pessoa continuamente e mudanca (ou mais
experienciada) (JARVIS; HOLFORD; GRIFFIN, 2003, p. 21).

Isto demonstra que, em se tratando de aprendizagem, é a pessoa inteira que
aprende e o faz nas situagdes sociais. Tornando a aprendizagem existencial e
experiencial.

llleris (2013, p. 36) apresenta:

Todas as nossas experiéncias do nosso mundo-vida comegam com
sensagdes corporais que ocorrem na intersecgao entre a pessoa e o mundo-
vida. Essas sensacgdes, inicialmente, ndo tém significado para nds, pois esse
€ o comego do processo de aprendizagem. A experiéncia comega com a
disjuncao (o fosso entre a nossa biografia e a nossa percepgdo da nossa
experiéncia) ou uma sensacao de n&o saber, mas, na primeira instancia, a
experiéncia consiste no corpo perceber sensagdes, por exemplo, sons,
visbes, cheiros e coisas do género, que parecem nao ter significado. A partir
dai, transformamos essas sensagdes na linguagem dos nossos cérebros e
mentes, aprendendo a torna-los significativos para nés mesmos — esse € o
primeiro estagio da aprendizagem humana. Todavia, ndo podemos criar
significados sozinhos; somos seres humanos sociais, sempre em
relacionamentos mutuos e, a medida que crescemos, adquirimos uma
linguagem social, de modo que quase todos os significados refletem a
sociedade em que nascemos.

Quando criangas, a primeira forma de aprender € através de sensagbes como:
sons, visdes, cheiros que parecem nao tem significados. Mas que se tornam

significativos para cada um, no entanto ndo criamos estes significados sozinhos, mas
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sim pelos relacionamentos. O que nos propicia uma linguagem social, que reflete a
sociedade em que nascemos e convivemos. A experiéncia comega pela “disjungédo”™
que grosso modo é a distancia entre os nossos conhecimentos e a percepg¢ao que
temos da sensacao de nao saber.

A percepgao da disjuncéo, nos faz ter uma sensacédo de ndo saber e ndo
saber, nos faz criar perguntas. Estas perguntas nos levam a presungao de que o
mundo ndo € obvio, nem simples. Mas ao buscar respostas damos significado a nossa
disjuncao ao unir conhecimento e atividades de nosso cotidiano. O mais importante,
porém, é entendermos que uma resposta pode nado ser uma resposta correta. Mas
esta resposta ndo pode vir somente de nossas experiéncias, precisam estar
relacionadas a alguma informacdo de pessoa com que convivemos, colega, um
professor, um curso, uma palestra qualquer, entre outras situacoes.

As perguntas podem se relacionar a qualquer coisa, por exemplo: como as
nuvens flutuam nos céus; como acontece a precipitacdo da chuva; no momento que
nosso carro para de funcionar qual(is) pode(m) ser o(s) problema(s) que o originaram;
como posso ensinar melhor (...).

As pessoas estdo em constante disjungdo, mas a medida que aprendem
adquirem uma nova percepg¢ao do mundo e dos significados que a sociedade confere
as suas experiéncias possibilitando viver o dia a dia, pois, mesmo ao envelhecer e
tornando-nos experientes, encontramos situacdées novas nos quais buscamos
encontrar novos significados.

A fim de diminuir essa percepgao de nao saber, precisamos criar formas de
responder a essas perguntas. O individuo precisa buscar resposta e para responder
precisamos organizar as informag¢des, como apresenta Falzon apud llleris (2013, p.
37):

Encontrar o mundo [...] envolve necessariamente um processo de ordenar o
mundo em termos de nossas categorias, organizando-o e classificando-o,
colocando-o ativamente sob controle de algum modo. Sempre temos um
modelo em mente quando lidamos com ele. Sem essa atividade
organizacional, seriamos incapazes de dar qualquer sentido ao mundo.

Essa forma de aprendizado esta relacionada as experiéncias primarias e as
temos durante toda a vida. Para a maioria dos educadores criangas e adultos

aprendem de maneira diferente, entretanto, Jarvis (2013) indica que todos

2 Desconforto causado pela incapacidade de entender ou resolver questdo ou questdes referentes a
problemas ou dificuldades que se apresentam no dia a dia.
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aprendemos a partir das experiéncias primarias, e a diferenga entre a aprendizagem
de criangas e adultos € que as criancas tém mais experiéncias novas/primarias do que
os adultos, o que leva a acreditar que as criangas aprendem de modo diferente.

Pode-se tragcar um paralelo entre o aprendizado relacionado as experiéncias
primarias com o ensino superior, na medida que a formacao profissional leva a
descoberta de um novo mundo e nesse novo mundo as experiéncias que 0s
académicos fruirdo, deixardo marcas. Essas marcas vém das novidades desse novo
mundo que trara novas experiéncias primarias que precisarao ser entendidas e ter
significado. Segundo llleris (2013, p. 37) “E ao aprender o significado da sensacg&o
que incorporamos a cultura do nosso mundo-vida em nés mesmos; fazemos isso na
maioria, senao todas, das nossas experiéncias de aprendizagem”.

Nesse mundo-vida ao conseguirmos resolver as nossas disjuncdes, as
respostas se tornam construtos sociais e, assim, de forma imediata, a nossa
aprendizagem é influenciada pelo contexto social em que ocorre, nesse caso 0 mundo
do trabalho.

O que fez com que Jarvis (2006) estruturasse um novo modelo de
aprendizagem na qual a transformacdo das sensagdes primarias experimentadas
favorece a aprendizagem do mundo em que o individuo esta inserido. Conforme figura

4.

Figura 4 - Modelo de aprendizagem a partir de experiéncias primarias de Jarvis e Hirji (2006)

A pessoa presume
novamente que o mundo &
obvio (5)

A pessoa presume
que o mundo & dbvio
(1

Tem sensagéo/
disjungéo (2)

Pratica a resolugéo (4)

\ Confere significado a
sensacgdo/resolve a disjunc¢éo (3)

Fonte: llleris (2013, p. 37)
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Percebe-se nesse modelo a correlacdo com o entrar no mundo do trabalho,
na medida em que ao iniciar os estudos de uma determinada area de formagao
profissional, tem-se acesso a um mundo que é cheio de novas informagdes. A
principio os académicos num curso de engenharia tem conhecimento de que a
Engenharia é para construir algo (sensag¢ao primaria).

Ao cursar as disciplinas do curso de engenharia, o académico tem
experiéncias primarias e disjungdes que surgem ao entrar em contato com os novos
conhecimentos. Para os jovens e adultos as sensagdes de disjungdo podem ser
relegadas a um segundo plano, sendo substituidas pela preocupagdo em
compreender o significado cultural por meio dos estudos ou da visdo mediada pelas
informacdes da internet e televisdo ou outros meios de comunicacgao ou de informagao
que se tornaram aspectos cotidianos.

Nesta perspectiva Jarvis (2013, p. 40) afirma que “de fato, eu mudo e,
portanto, muda a situagdo em que interajo. Consequentemente, podemos concluir que
a aprendizagem envolve trés transformacgdes: a sensacéo, a pessoa e, depois, a
situacao social.”

Mudamos porque nos apropriamos de informacdes e conhecimentos o que
nos faz responder as questdes, dando-nos significancia em relagdo as disjungoes,
pois as informagdes sdo guardadas em nossa memoria e vamos utilizando estes
conhecimentos até n&o serem mais necessarios ou substituido por novos
conhecimentos.

A partir da constatacdo de que a aprendizagem é continua e que envolve
sensacgdes, caracteristicas da pessoa e situagdes sociais, Jarvis (2013) elabora um
novo modelo para representar a transformagao da pessoa por meio da aprendizagem
como se observa na figura 5.

Onde Jarvis (2013, p. 41) indica que:

... confronto outra questao relacionada com o aprender a ser eu, que reside
na natureza da pessoa que aprende: sugeri que a pessoa envolve
conhecimento, habilidades, atitudes, emogdes, crengas, valores, sentidos e
mesmo a identidade, e que, por meio da aprendizagem, cada um desses
fatores pode ser mudado e evoluir.
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Figura 5 - Modelo de transformagio da pessoa por meio da aprendizagem Jarvis (2013)
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Fonte: llleris (2013, p. 41)

Assim a compreensao € de que a aprendizagem se da ao longo da vida e a
todo momento em diferentes situag¢des sociais, pois € um fendmeno existencial que
se da pela interacdo com diferentes mundos: social, trabalho, religioso, escolar e
outros.

O ser humano amadurece nessas relagdes, visto que trabalhara a sua
integralidade — corpo e mente — corpo elemento que possibilita executar as acdes
pensadas pela mente para realizar as tarefas do dia a dia nas mais diferentes
situacdes e mundos para viver sua plenitude.

Como diz llleris (2013, p. 42):

Eles formam o comego de cada experiéncia, de modo que as sensagdes
corporais sao fundamentais para todo o processo de aprendizagem.
Fundamental a nossa compreensdo da aprendizagem, portanto, é a nossa
compreensdo da pessoa inteira na situagdo social — € uma antropologia
filosdfica, mas também uma sociologia e uma psicologia.

Destarte os engenheiros se constroem nas relagdes sociais com as pessoas
de diferentes mundos, mas sempre em relacédo aos conhecimentos de engenharia que
precisa para executar as tarefas e conhecimentos humanos para desenvolver as

relacdes sociais.
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2.2.2 Aprendizagem Transformacional de Robert Kegan

Robert Kegan pesquisador norte americano com formagao em psicologia, foi
professor na Universidade de Harvard da disciplina de aprendizagem adulta e
desenvolvimento profissional. O foco de seus estudos se relaciona a lideranca, a
mudanga, a aprendizagem e o treinamento profissional.

Um dos aspectos da aprendizagem transformacional esta baseado na
capacidade de entender que aprender mais, necessariamente nao é aprender melhor,
muitas vezes os professores confundem aumentar a quantidade do que é ensinado
como aumentar a aprendizagem e estd maxima nao € diretamente proporcional.

Kegan (2013, p. 54) indica que:

aprendizagem que visa a aumentar a nossa base de conhecimento, aumentar
0 nosso repertorio de habilidades e ampliar estruturas cognitivas ja
estabelecidas aprofunda os recursos disponiveis a um modelo de referéncia
existente. Essa aprendizagem ¢ literalmente in-forma-tiva (sic), pois visa a
trazer novos conteudos valiosos para a forma existente do nosso modo de
saber.

Segundo Fink (2003) os professores estdo muito preocupados que os livros
trazem muitas informacdes, o que dificulta ao professor organizar o seu planejamento
para encaminhar suas aulas. Em contrapartida os alunos reclamam sobre as aulas,
acham que n&o sao muito interessantes pela quantidade de informacoes.

A aprendizagem que nao busque apenas a quantidade do que se sabe, passa

por uma mudanga que segundo Kegan (2013, p. 55):

... se aproxima mais do significado epistemoldgico de educacao (“conduzir
para fora”). A aprendizagem “informativa” envolve uma forma de conducgéo
para dentro, de preenchimento da forma (e ndo apenas mudar, mas aumentar
a capacidade). Se o individuo esta limitado pelo pensamento concreto no
estudo de, digamos, histéria, a aprendizagem do tipo informativo pode, sim,
envolver o dominio de fatos, eventos, personagens e resultados histoéricos.
Porém, a aprendizagem do tipo transformador também pode envolver o
desenvolvimento de uma capacidade de pensamento abstrato, de modo que
se possam fazer perguntas teméticas mais gerais sobre os fatos ou
considerar as perspectivas e vieses daqueles que escreveram a narrativa
histérica criando os fatos. Ambos os tipos de aprendizagem s&o expansivos
e valiosos, um seguindo um modelo mental preexistente e o outro
reconstruindo esse mesmo modelo.

A proposta do ensino, que vise a aprendizagem transformacional, deve ser
considerada no processo de ensino pelo professor, e em se tratando de formagao
profissional superior, devem se considerar que os académicos chegam ao ensino
superior com uma histéria de aprendizagem e esta relagdo deve ser conhecida e

respeitada. Kegan (2013, p. 59) afirma:
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para o educador de adultos que se interessa por promover a aprendizagem
transformadora, um aspecto importante e muitas vezes negligenciado dos
passados de aprendizagem de seus estudantes € o histoérico das suas
transformagdes anteriores.

Assim, o professor deve buscar em suas ag¢des nao pensar somente em que
patamar de conhecimento o académico esta, mas também como fazer para que ele
possa caminhar rumo aos niveis superiores do conhecimento.

Pois bem, essa proposta “refere-se exatamente a isso: ndo ao que sabemos,
mas ao nosso modo de saber.” (KEGAN, 2013, p. 57). Esta perspectiva
epistemolodgica apresenta dois aspectos que chamam a atencdo: a formagao de
significado ao conhecimento a partir de nossas experiéncias internas e externas e a
reorganizagao de formacéo desse significado.

Esses dois aspectos vao transformando o individuo, mudando sua relagao
com o conhecimento e a utilizagcdo do conhecimento no dia a dia. Esse processo
possibilita a cada aluno construir seu conhecimento de forma historica, trazendo um
passado de aprendizagem (KEGAN, 2013), apontando para um aprendizado que se
dara ao longo da vida.

Isso posto, Kegan (2013, p. 60) nos permite compreender que:

... para ajudar nosso educando devemos criar uma imagem (...) de uma
travessia gradual de uma sucessao de pontes cada vez mais elaboradas.
Essa imagem nos leva a trés injungdes. Primeiro, devemos saber em qual
ponte estamos. Segundo, devemos saber onde o educando se encontra na
travessia dessa ponte especifica. Terceiro, devemos saber que, para que seja
seguro caminhar através da ponte, ela deve estar bem ancorada nos dois
lados, e ndo apenas no lado de chegada. Ndo podemos prestar atencéo
demais em onde o estudante quer estar — o lado distante da ponte — e ignorar
onde ele esta. Se o educando esta no comego — o lado préximo — da ponte
que transpde as epistemologias socializada e autoautoral (sic), talvez seja
importante considerar que isso também significa que ele esta no lado distante
de uma ponte anterior. Somente respeitando o que ele ja ganhou e o que ele
teria a perder se continuasse avangando & que teremos uma probabilidade
de poder ajuda-lo a prosseguir em sua jornada.

Assim, uma premissa do professor & perceber em que nivel de aprendizagem
esta o académico, tem dominio sobre os conceitos basicos de um determinado
conhecimento/conteudo, ou seja, aprendizagem que dependem basicamente da
memoria, capacidade de lembrar, conhecer termos ou fatos.

Um nivel acima do conhecimento basico, € o conhecimento operacional no
qual o aluno compreende e da explicagao sobre o que fazer com este conhecimento.
Desse modo, neste nivel de conhecimento o aluno é capaz de classificar informacoes,

comparar informacgdes, diferenciar informacoes.
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O terceiro nivel conhecido o global possibilita ao aluno a aplicagdo destes
conhecimentos e solugao de problemas inéditos.

Kegan (2013, p. 59) sugere a existéncia de uma teoria construtiva-evolutiva
que:

a. Ela nao é a unica transformagao na forma do nosso conhecimento que é
possivel na idade adulta;

b. Mesmo essa transformacgao sera melhor entendida e facilitada se a sua
histéria for mais honrada, e os seu futuro mais compreendido;

c. Distinguiremos melhor a natureza das necessidades especificas dos
educandos por aprendizagem transformacional se entendermos melhor
nao apenas as suas epistemologias atuais, mas a complexidade
epistemoldgica dos desafios a aprendizagem que enfrentam em suas
vidas.

Denota-se, que os alunos adultos, precisam ndo so enfrentar desafios
técnicos, mas também desafios adaptativos, desafios estes que exigem mais que
apenas saber de um modo diferente. Precisam transformar a maneira como
compreendem a si mesmos, seu mundo e a relagdo com os dois. Deste modo
transformando todos os elementos inclusive a si mesmo, dentro de suas necessidades
e por conta de novas necessidades.

Essas duas teorias da aprendizagem indicam alguns cuidados e
encaminhamentos que sao necessarios para trabalhar no ensino superior e com 0s

jovens e adultos.

2.3 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas para Filatro e Cavalcanti (2018, p. 12) “sao
estratégias, técnicas, abordagens e perspectivas de aprendizagem individual e
colaborativa que envolvem os estudantes” com as mais diferentes formas de ensinar,
porém quando nos deparamos com o0s aspectos histdricos das metodologias ativas
nos espantamos, pois, esta proposta de centrar a educacao no estudante tém quase
cem anos.

No século XX o termo metodologia ativa é utilizado pelos educadores da
pedagogia conhecida como Escola Nova3 entre eles John Dewey que cunhou o lema

“aprender fazendo”. Ele afirmava que a aprendizagem acontece através da agéao, ou

3 A Escola Nova, também chamada de Escola Ativa ou Escola Progressista, foi um movimento de
renovagao do ensino, que surgiu no final do século XIX e ganhou forga na primeira metade do século
XX.
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seja, por meio de uma Metodologia Ativa. Aprender fazendo € a mais pura
demonstracdo do conhecimento colocado em pratica para construir, produzir ou
demonstra a resolugao de um problema mostrando na execugao para que serve o que
foi ensinado.

Dewey (apud GADOTTI, 2001, pp. 143-144) afirmava que

0 pensamento passa por cinco estagios: uma necessidade sentida; a analise
da dificuldade; as alternativas de solugédo do problema; a experimentacéo de
varias solucoes; até que o teste mental aprove uma das solugdes que devera
ser verificada cientificamente.

Esses cinco estagios levam necessariamente a buscar conhecimentos para
resolver problemas, que surgem pela necessidade e sentida de uma determinada
resposta, que vem pela analise da dificuldade que surge e precisa ser resolvida e para
a resolucao dos problemas, surgem varias possibilidades que devem ser ponderadas
até a escolha da melhor resolugéao.

Freire apud Berbel (1999, p. 2):

Defendeu sempre uma educagdo problematizadora, uma Pedagogia
problematizadora, aquela que contrapondo-se a educagédo bancaria ou a
pedagogia bancaria pudesse servir para libertar o homem dos seus
opressores e pudesse servir para a emancipagdo do homem, para sua
humanizacéo.

Podemos entender essa emancipagao como sendo o fato do individuo se
libertar das amarras que impossibilitam a sua expressao de individualidade e escolha
que possibilita a expressao de todo o seu poder de criatividade.

Também ¢é considerado um defensor da metodologia ativa através da
Pedagogia Problematizadora entendia que “o ato de conhecer envolve um movimento
dialético que vai da agao a reflexdo sobre ela e desta a uma nova agéao” (FREIRE,
1981, p. 35), neste entendimento a teoria/pratica incentiva a experiéncia de saberes o
que torna a pesquisa indissociavel do ensinar-aprender.

No século XXI os conhecimentos, informagdes e tecnologias exigem uma
transformacao no processo de ensinar o que obriga a uma educagao mais ativa, pois
nossos alunos vivem num mundo com informagdes divulgadas numa velocidade muito
grande de acordo com Touraine (2006).

Desse modo os papéis de professores e alunos foram, para Freire (1999)
professor tem papel de pesquisador; para Berbel (2011) e Bacich (2018) mediador da
aprendizagem e Mitre et al. (2008) tutor.

Isso posto, o professor para executar estes diferentes papéis necessita

de novas metodologias de ensino que sdo conhecidas hoje como metodologias ativas.
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O uso desta nomenclatura esta relacionado a dindmica utilizada durante a aula, pois,
na metodologia ativa os estudantes precisam realizar tarefas de analise, sintese e
avaliagao do que foi ensinado como afirmam Bonwell e Eison (1991).

Assim a agao e reflexdo sao os aspectos fundamentais do processo de ensino
fazendo com que os académicos se envolvam e reflitam sobre as agdes desenvolvidas
no processo de ensino/aprendizagem.

Para Bonwell e Eison (1991) as metodologias ativas buscam ensinar os
alunos a fazerem alguma coisa e levando a pensar sobre o que se esta fazendo
apoiado no principio da autonomia.

Essa ideia de fazer os alunos buscarem alternativas para resolver problemas
tem relagdo com a transformacgao do conhecimento em significados possibilitando a
construgao do conhecimento.

Segundo Berbel (2011) essa pratica possibilita de alguma maneira a agao-
reflexao-agao oportunizando aos alunos elaborar hipéteses de solugcao das atividades
propostas.

A esse respeito segundo Freire (1981, p. 35) “uma educacgao que desenvolve
a tomada de consciéncia e a atitude critica gragas a qual o homem escolhe e decide,
liberta-o em lugar de submeté-lo, de domestica-lo, de adapta-lo”. Compreende-se que
toda vez que o aluno estuda com autonomia algum assunto; elabora uma reposta;
escolhe o que fazer; como fazer; ele deixa de ser subservientes e torna-se sujeito
completo de sua realidade.

As metodologias ativas de ensino podem influenciar as atitudes e realizagbes
dos alunos e entre os alunos, permitindo a troca de ideias e conhecimentos,
estimulando a busca por desafios. Filatro e Cavalcanti (2018) sugerem que as
seguintes metodologias impulsionam essas relacdes: Aprendizagem Baseada em
Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, Movimentos Maker, Instrugao por
pares, Alunos como designers, Design thinking, Minute Maker, Pecha Kucha,
Aprendizagens Imersivas, Gamificacdo, Gamificacdo estrutural, Gamificagdo de
Conteudos, Mineracgao de dados educacionais entre outras.

Aprendizagem ativa para Camargo e Daros (2018, p. 15) “colocam o aluno
como protagonista, ou seja, em atividades interativas com outros alunos, aprendendo
e se desenvolvendo de modo colaborativo”, € nesse processo de integragdo e

relacionamento que se constrdi e se estabelece o conhecimento.
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Ja Chickering e Gamsom (1987 apud CAMARGO, DARQOS, 2018) corroboram
com esta afirmacéo, quando indicam que aprender ndo € como ser um espectador de

um esporte, pois os alunos nao aprendem sentados e ouvindo os professores.

2.4 TAXIONOMIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Fink (2003) apresenta a Taxionomia da Aprendizagem Significativa que esta
alicergada no entendimento que todas as formas de aprendizagem ativa exigem que
o aluno experimente algum tipo de mudanca e que sdo necessarias conexdes
significativas ou o entendimento de que o aprendizado é importante. A apresentagao
dessa taxionomia sugere que uma perspectiva relacionada em termos de mudancga
que deve ser duradoura.

Deste modo Fink (2003, p.30) criou seis categorias de valores e objetivos de

aprendizagem significativa que podem ser observadas na figura 6.

Figura 6 - Representacao categorias da Taxionomia da Aprendizagem Significativa de Fink

Fonte: Adaptado de Fink (2003, p. 30)
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O Conhecimento Fundamental esta relacionado a aprender, compreender e
lembrar de informacdes. Entende-se que no Ensino Superior, os académicos possam
adquirir uma compreensao basicas de ideias, conceitos relacionando-os e
compreendendo perspectivas, além de fortalecer a capacidade de recordar
informagdes. Ou seja, qualquer esforgco feito para apreender conceitos,
desenvolvendo a capacidade de ocupar-se com grandes e pequenos conceitos ou
ideias.

Por conseguinte, os professores devem ter em mente a responsabilidade de
nao apenas ensinar conhecimentos de fatos, mas também para auxiliar os alunos a
ter compreensao da estrutura subjacente a esse fato em todas as suas dimensdes, 0
que dara suporte para a aplicagdo em outros eventos e situagdes, o que leva a
categoria aplicar habilidades.

Ja a categoria Aplicar Habilidades se associa aos fatos e ideias relacionadas
aos aspectos intelectuais, fisicos e sociais, desenvolvendo varios tipos de
pensamento (critico, criativo e pratico), desenvolvendo certas habilidades a fim de
responder as necessidades dos académicos em diferentes situacdes. O conhecimento
pode ser usado das mais variadas formas, o que leva ao entendimento de que as
habilidades particulares, aprender a gerenciar projetos e desenvolver a capacidade
para se envolver em varios tipos de pensamento.

Muitas vezes os professores se referem ao aprendizado dos alunos como uma
forma de desenvolver alguma habilidade, que geralmente vao de habilidades de
iniciante até mais experientes. A preocupacao do professor deve ser de levar os
alunos do nivel iniciante para o experiente de forma continua através de propostas

instigantes. Fink (2003, p. 38) exemplifica:

Quem aprende a tocar piano deve retirar uma certa quantidade de
conhecimento fundamental: notas, escalas, harmonias e assim por diante.
Mas em algum momento, novos pianistas devem aprender a usar os bragos,
as maos, os pés e os dedos para fazer este instrumento criar musica. Quando
eles estdo aprendendo a fazer isso, eles estdo desenvolvendo uma
habilidade, uma capacidade de se envolver em um determinado tipo de acao.
Outro exemplo familiar de habilidades inclui escrita, comunicagao oral, uso
de programas de computador, e equipamentos de laboratério de operagéo,
€COmMo microscopios.

Outro aspecto presente nessa categoria € o gerenciamento de projetos
complexos, que oportuniza aos alunos aprender, organizar e coordenar varias tarefas

no desenvolvimento de um projeto a fim de completa-lo. Isso s6 é possivel, se os



49

alunos desenvolverem a competéncia de pensamento em suas trés formas:
pensamento critico, pensamento criativo e pensamento pratico.

O pensamento critico deve ser desenvolvido com a intengéo de aprimorar a
capacidade de analisar e avaliar diferentes interpretagbes, explicar fatos e
ocorréncias, levando o aluno a pensar criticamente o que ampliara a qualidade das
interpretacdes e previsoes.

Ja o pensamento criativo deve ser encorajado por novas formas e estilos de
expressar ideias e pensamentos, com vistas a comunicar os sentimentos e sensagdes
ao propor a solugao criativa de resolugao de problemas.

Com a analise possibilitada pelo pensamento critico e a partir das diferentes
formas de responder alcangadas pelo pensamento criativo, surge a necessidade de
colocar em acao. Para isso deve-se fazer uso do pensamento pratico, que significa
tomar decisdes na busca da melhor alternativa para responder ao problema.

Na Integracdo/Conexao a busca é pela integragao de ideias, conexdes entre
informacdes, relagdo pessoas e o desenvolvimento dos diferentes dominios dos
diferentes mundos — mundo do trabalho, mundo do conhecimento, mundo social.
Muitas vezes, é pela integracdo de todos esses conhecimentos, essas vivéncias,
reflexbes e pela utilizagcdo de diferentes conhecimentos/informagdes das mais
variadas areas que se da a resolucao de um problema.

Muitos professores desenvolvem a integracdo por meio da
interdisciplinaridade, pois geralmente um problema ou os problemas do mundo real
sempre sdo maiores que o conhecimento de uma disciplina e outras disciplinas podem
mostrar outras perspectivas. Outro enfoque relacionado a integragdo passa pela
capacidade de conectar pessoas de diversas areas ou disciplinas para em conjunto
resolverem problemas fazendo com que sejam derrubadas barreiras oportunizando o
crescimento/aprendizado de todos os participantes do processo.

Outra perspectiva presente € possibilitar ao conhecimento do curso bem como
a visao do académico sair para fora dos muros da instituicdo de ensino mostrando a
relacdo entre esse conhecimento e outras areas do mundo real, mostrando as
interrelacdes e interdependéncias que acontecem ao tentar resolver um problema,
mostrar que esse problema tem a vem com o cotidiano e com a vida de muitas
pessoas.

No grupo Dimensdo Humana é proposto que os académicos possam

conhecer e compreender a si mesmos e o0 outro, numa proposta de interagao e
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funcionamento de grupos nesta perspectiva, observar como o conhecimento pode
transformar a relagdo que temos com nés mesmos nas mudangas que transformam
nossas atitudes e relagbes com o mundo e com as pessoas. Em relagéo ao aprender
sobre o outro esta relacionado as relagdes que podemos desenvolver com as pessoas
em varios aspectos. Para Fink (2003, p. 44) “estudantes universitarios frequentemente
relatam que aprender sobre si mesmos e sobre 0s outros € uma experiéncia das mais
significativas que tiveram durante a universidade”.

Quando aprendemos sobre 0 nosso eu, aprimoramos nossa a autoimagem,
também podemos aprender sobre a pessoa ou o profissional que podemos vir a ser,
isso pode acontecer intencionalmente ou como um reflexo de nossa formagao. Fink
(2003, p. 44) aponta:

Um estudante que entrevistei contou a histéria de como ele estava
matriculado na disciplina geografia urbana para desenvolver um projeto para
a cidade. Um dia, o estudante estava caminhando pelo campus com alguns
mapas debaixo do brago e encontrou um grupo de amigos. Eles viram os
mapas, perguntaram o que ele estava fazendo, e ele disse que estava
trabalhando em um projeto para avaliar um novo sistema de transporte para
a cidade. Os amigos ficaram impressionados. Como resultado desta troca,
este estudante sentiu que ele se tornara importante aos olhos dos amigos.
Mas ele também percebeu que ele gostava de se sentir assim, ou seja,
sentindo-se como uma pessoa profissional.

Outro aspecto bastante importante € a possibilidade de trabalhar em
pequenos grupos e interagir com outras pessoas, com a mesma cultura ou culturas
diferentes desenvolvendo a capacidade de interagir como os outros.

A quinta categoria é Cuidar esta relacionado ao grau de preocupagao com as
questdes de afetividade relacionados a um determinado assunto ou experiéncias de
aprendizagem durante um curso, que certos interesses surgiram, e que varios valores
se tornaram importante sempre que surgem esses padroes.

Numa preocupagao dos académicos em um ou varios temas de uma maneira
diferente. Fazendo com que estes académicos se envolvam nas mais diferentes agdes
em defesa de ideias e valores tanto da vida cotidiana como do mundo do trabalho.

Aprendendo a Aprender sexta categoria em grande parte € a preocupagao
dos professores que buscam que o conhecimento seja apropriado pelos académicos
fazendo com que os académicos aprendam sobre o processo de aprendizagem de
como aprender e organizar sua aprendizagem conhecendo e exercitando o método
cientifico tornando-se autodidata, aprendendo como aprender construindo sua

eficiéncia e eficacia.
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Em relagédo a aprender a aprender trés significados se apresentam o primeiro
se relaciona a aprender a ser um bom estudante melhorando sua capacidade de
leitura e interpretacdo, aprimorar a capacidade de anotagcbes em palestras, gerenciar
seu tempo de estudo e dedicagao a projetos, construindo o que é chamado hoje de
autoaprendizagem regulamentada que tem como objetivo aumentar sua motivacao,
cognicdo e comportamento observavel. O segundo significado aprender como
investigar e construir conhecimentos esta relacionado a condigao de ajudar os alunos
a aprender a fazer perguntas e depois procurar informagdes para responder a essas
perguntas. O terceiro significado € de tornar os estudantes autodidatas e para isso o
estudante precisa diagnosticar as proprias necessidades e aprender a projetar seu
plano de aprendizagem sendo importante que os professores sejam facilitadores de
aprendizagem e nao transmissores de conhecimento.

Um aspecto interessante a respeito das categorias € que essas categorias
nao existem isoladamente, estdo vinculadas umas as outras, ndo existindo uma
hierarquia entre as mesmas, o que as tornam interdependentes. Fink (2003, p. 32)

exemplifica isso:

se um professor encontrar uma maneira de ajudar o aluno a aprender a usar
a informagédo e os conceitos em um curso para resolver certos tipos de
problemas de forma eficaz (aplicagcéo), isso facilita a sua animagéo sobre o
valor do assunto (cuidar). Ou quando os alunos aprendem de forma eficaz a
relacionar este assunto com outras ideias e assuntos (integragdo), isso o
torna mais fécil para os estudantes verem o significado do material do curso
para si proprios e para outros (dimensdo humana). Quando um curso ou
experiéncia de aprendizagem é capaz de promover todos os seis tipos de
aprendizagem, um aluno tem uma experiéncia de aprendizagem que pode
realmente ser considerada significativa.

Deste modo os resultados de aprendizagem do aluno abrangem uma ampla
gama de atributos e habilidades tanto cognitivos quanto afetivos, os quais sdo uma
medida de como essas experiéncias de aprendizagem podem apoiar o
desenvolvimento dos individuos.

Apontando que a taxionomia da aprendizagem significativa tem duas
implicagbes importantes para os professores. A primeira € que o0s objetivos propostos
para o desenvolvimento da disciplina, vao além dos conteudos da disciplina; a
segunda é que os professores usam uma combinacao de objetivos de aprendizagem,
sera possivel criar alguns efeitos de interagédo e sinergia que melhoram a realizagao
de aprendizado significativo pelos alunos. O que obriga os professores a saberem

formular novos objetivos para a aprendizagem significativa.
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2.5 ABP NAS AULAS DE ENGENHARIAS

A metodologia ativa, Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP, vem
sendo utilizada no ensino das Engenharias, como apresentam Pinto e Oliveira (2010,
p. 118):

As escolas de engenharia, em sua maioria ndo se adaptaram as novas
exigéncias na legislacdo e da sociedade e continuam formando os
profissionais com base em curriculos cuja organizagao dificulta a integragéo
entre as diversas disciplinas.

A metodologia ativa Problem-based Learning (PBL) ou Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) atualmente é reconhecida como o que ha de mais
moderno no ensino eficiente superior (GIL, 2006 apud PEREIRA et al., 2007).

A ABP segundo Deelman e Hoeberigs (2009) surge a partir de 1960 na
faculdade de medicina da Universidade McMaster no Canada.

A universidade efetuou consultas aos egressos do curso de Medicina e obteve
deles a informagdo que estes — egressos — acreditavam que em relagédo aos
conhecimentos especificos da medicina tinham uma boa formacéo, mas que sentiam
uma fragilidade na sua atuagao profissional bem como a pouca relagao entre os
conhecimentos ministrados no curso e o trabalho desenvolvido nos hospitais e
consultérios médicos.

Na busca de resolver esta lacuna, a Universidade de McMaster optou por
realizar uma experiéncia a partir de um modelo de ensino desenvolvido pela
Universidade de Case Westem Reserve dos Estados Unidos nos anos de 1950. Era
a resposta ao fato de que os egressos saiam do curso com conhecimento sobre
muitos conceitos e pouca capacidade de resolver situagao inerentes a atuacdo dos
médicos.

A ABP também acontece na Universidade de Maastricht, na Holanda. Na
ultima década o método tem se difundido e outras escolas o tém adotado. Nos Estados
Unidos as escolas de Albuquerque, de Harvard, do Havai, entre outras, a adotaram.

A ABP tem sido recomendada pelas Sociedades de Escolas, e inumeras
escolas da Africa, da Asia e da América Latina, sob supervisdo de uma das duas

pioneiras, o tém aplicado. A area da saude, como enfermagem, fisioterapia, veterinaria
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e odontologia tém adotado o método com sucesso e, mais recentemente, escolas das
areas de humanas, tais como a Faculdade de Economia da Universidade de
Maastricht, e algumas escolas de engenharia dos Estados Unidos. No Brasil temos
muitas instituicbes utilizando esta metodologia na engenharia tais como USP, UEL,
UFSC, UFSCAR e a UTFPR.

A ABP é uma metodologia ativa em que um problema € usado para iniciar,
direcionar, motivar e focar a aprendizagem. Um problema deve subsidiar ao
académico buscar informagbes e dados, analisar, avaliar se as informacgdes sao
relevantes, propor uma solugao e apds isso avaliar a qualidade da solugao proposta.

O problema na ABP segundo Ribeiro (2008, p. 29) “considera os problemas
como amalgama do curriculo, o que o torna coeso e o mantém no trilho”, possibilitando
ao professor pelo planejamento, determinar qual ou quais conteudos e conceitos
serao trabalhados a abrangéncia e profundidade dos conhecimentos. O problema é o
objetivo da disciplina. Pode-se dizer que um problema é para ser desenvolvido num
determinado periodo, de acordo com a complexidade da proposta e propiciar varias
respostas o que oportuniza ao aluno testar suas solugdes para resolver o problema.

Jonassen (2000, p. 63) define:

aresolugao de problemas é geralmente considerada como atividade cognitiva
mais importante no dia a dia e contextos profissionais. A maioria das pessoas
sao recompensadas por resolver problemas. No entanto, aprender a resolver
problemas é raramente exigido em ambientes educacionais informais, em
parte, porque nossa compreensao de seus processos € limitada.

Para esse autor, o problema pode ter aspectos cognitivos, afetivos e
processos de acao. Jonassen adverte que os académicos raramente sao preparados
para atuar no dia a dia profissional, pois ndo sdo ensinados com vivéncias em
resolucéo de problemas relacionados ao mundo do trabalho.

A esse respeito, Jonassen (2000) indica que a resolugao de problemas é
variavel e abrange as dimensoes: tipo de problema, representacao do problema e
diferencas individuais. Outros fatores que podem intervir nas respostas aos problemas
dependem da estruturagao, complexidade e abstracao.

Enemark e Kjaersdam (2009, p. 23) ressaltam que é na relagao dialética,
entre a ciéncia pura (teorias que fundamentam uma area de conhecimento) e a ciéncia
aplicada (problemas do mundo real da pratica profissional) que se possibilita o
progresso cientifico, produzindo novos paradigmas, novas explicagdes tedricas e

solugdes praticas.
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Hadgraft e Prpic (1999) indicam que o uso da ABP deve levar em conta cinco
nogdes, sdo elas: colocagdo do problema, capacidade do problema de integrar
conhecimentos e conceitos de varias disciplinas, trabalho em grupo, processo de
resolugao de problema e estudo independente do aluno.

O encaminhamento proposto pela ABP oportuniza uma aprendizagem ativa
centrada no aluno numa proposta de trabalho em equipe. As ag¢des decorrentes,
oportunizam a articulagao da teoria/pratica que tem como ponto fulcral a apresentagao
de uma solugao/produto a partir de uma situagao real, articulada com a atuacao do
futuro profissional. Assim, destacam-se, como principais objetivos desta metodologia
de ensino, centrar a aprendizagem no aluno, fomentar o trabalho em equipe,
desenvolver o espirito de iniciativa e a criatividade, desenvolver competéncias de
comunicagao, desenvolver o pensamento critico e, por ultimo, relacionar conteudos
interdisciplinares de forma integrada (FERNANDES, FLORES e LIMA, 2010, p. 60).

A metodologia ABP, oportuniza momentos de compartilhamento de diferentes
conhecimentos o que possibilita a interdisciplinaridade, pela integragdo dos varios
conceitos das disciplinas que participam no projeto, evitando-se, a fragmentacao do
conhecimento. Este foi, na verdade, um dos principais motivos para a adocido da
metodologia de ensino ABP por parte dos docentes em alguns cursos superiores de
formacgao profissional como engenharias, medicina, fisioterapia etc. Outro aspecto
relevante da ABP ¢é o trabalho colaborativo que segundo Parrilla (1996 apud ARNAIZ
et al., 1999) sdo aqueles em que todos os componentes compartilham as decisbes
tomadas e sdo responsaveis pela qualidade do que é produzido em conjunto,
conforme suas possibilidades e interesses. O trabalho colaborativo entre alunos
propicia a socializagdo (o que inclui aprendizagem de modalidades comunicacionais
e de convivéncia), controle dos impulsos agressivos, adaptacao as normas
estabelecidas (incluindo a aprendizagem relativa ao desempenho de papéis sociais)
e superagao do egocentrismo (por meio da relativizagao progressiva do ponto de vista
proprio.

Sao oportunizadas, pela ABP a aquisigao de aptiddes e habilidades (incluindo
melhoras no rendimento escolar), aumento do nivel de aspiragao profissional. Ja entre
professores a contribuicdo da ABP se reflete no aumento da destreza na andlise
critica, reflexdo sobre os conhecimentos necessarios nas disciplinas para a conclusao

e solugao de problemas, tutoria da aprendizagem dos alunos.
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O professor, que se langa a aplicagao da ABP, estimula a mudanca de atitude
do aluno, fazendo-o trabalhar arduamente, efetivamente e com entusiasmo.

Nesse contexto, a aprendizagem baseada em problemas preenche alguns
dos principais quesitos nessa nova forma de preparagao dos profissionais. O ensino
de engenharia atende as expectativas do trabalho, da formacao profissional, das
empresas e da sociedade.

A ABP inclui algumas caracteristicas importantes: a aprendizagem é&
realizada parcialmente por estudos individuais e parcialmente pelo trabalho em equipe
para alcangar o objetivo de resolver um problema complexo com solugdo aberta

envolvendo varias disciplinas, ou seja, um problema interdisciplinar.

2.5.1 O Papel do Professor no Emprego da ABP

O professor tem um importante papel no processo de ABP, Andrews e Jones
(1996 apud BERGMANN; SAMS, 2016) apontam que a eficacia desse papel pode ter
um grande impacto no sucesso da estratégia de ensino e no resultado da
aprendizagem dos estudantes.

O termo facilitador € geralmente aceito como o papel do professor no processo
de ABP (HAITH-COOPER, 2000). Tomaz (2001) comenta que o termo tutor € utilizado
por diversas escolas no mundo que utilizam ABP. Porém, no nosso idioma, deve-se
utilizar o termo facilitador, ja que, como o proprio termo sugere, o facilitador tem o
papel primordial de facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

A literatura existente sobre ABP ressalta a necessidade do professor em se
preparar e se especializar (SCHMIDT et al., 1993; HAITH-COOPER, 2000; HAITH-
COOPER, 2003). Entretanto, existem poucos professores com habilidade e
conhecimento suficientes para trabalhar com essa abordagem. Em geral, os
professores aprendem por tentativa e erro (ANDREWS; JONES, 1996).

Segundo Haith-Cooper (2000), a habilidade de facilitador necessita ser
desenvolvida, ja que a mesma nao é usada com frequéncia no método tradicional de
educacao. Apesar disso, essa mesma autora destaca que a literatura ndo discute em
profundidade o papel do facilitador. Essa lacuna na literatura tem criado dificuldades
no desenvolvimento dessa habilidade.

Barrows (1996) salientam que, na Universidade de McMaster, os professores

sdo alocados para os grupos tutoriais com problemas fora da area de seu
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conhecimento, para inibir a tendéncia de controlar o processo de aprendizagem, como
falar por mais tempo sobre o problema e sugerir mais topicos para a discusséao.

Dessa forma, o docente deve desenvolver nessa abordagem, novas
habilidades para o sucesso dessa estratégia de ensino e da aprendizagem dos
estudantes.

Frost (1996) afirma que a fungao principal do facilitador no grupo tutorial é
encorajar os estudantes a explorar e refletir sobre o conhecimento existente para o
desenvolvimento dos objetivos da aprendizagem. Schmidt et al. (1993) acredita que a
funcdo do facilitador € usar todos os meios disponiveis, intervindo com questodes,
sugestbes e informagbes para estimular a discussdo e, dessa forma, ajudar no
processo de identificacdo do conhecimento necessario. Entretanto, Schmidt et al.
(1995) sugerem que o trabalho do facilitador tem um carater de protetor (safeguard),
e nao de orientador.

Assim o facilitador de observar o desenvolvimento do grupo e intervir sempre
que perceber que os envolvidos estdo se desviado do objetivo. Como afirma Schoén
(2000) o melhor facilitador € aquele que intervém somente no momento certo para
facilitar a discussdo em grupo.

Wilkerson, Hafler e Liu (1991, p. 543) sugerem que o professor ndo deve ficar
em siléncio, nem limitar sua participacgao no levantamento de questées para promover
a discussao que reflete o interesse do aluno. Segundo esses autores, os alunos
avaliaram os professores que mais influenciam o estudo direcionado ao aluno e

citaram as seguintes caracteristicas:

a) Fazer perguntas somente quando achar necessario, com o objetivo de
guiar o processo de grupo ou sondar o entendimento;

b) Deixar que a maioria dos questionamentos e respostas para as questdes
sejam feitas pelos alunos;

c¢) Estimular os alunos a escutarem completamente cada membro do grupo;
d) Tolerar o siléncio;

e) Nao interromper com frequéncia o aluno.

Moust (1993) apud Schmidt et al. (1995) afirmaram que os alunos do primeiro
ano preferem facilitadores que tenham comportamento cognitivamente congruente,
isto é, revelam um entendimento da forma na qual o aluno pensa e se expressa na
sua propria linguagem. O facilitador especialista no tema, torna-se mais importante ao
longo do curso.

Moust (1993) apud Schmidt (1995) observaram, em um estudo realizado no

curso de direito, que o facilitador especialista tem menor capacidade de imaginar os
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problemas dos alunos em relacido a aquisicdo do conhecimento. De acordo com os
estudantes, esses especialistas exibiam uma tendéncia a corrigir as contribuigdes dos
mesmos. Além disso, comportavam-se de forma autoritaria.

Van Til e Van der Heijden (1998) apud Tomaz (2001, p. 121) consideram que
a principal tarefa do facilitador no grupo tutorial é promover tanto o processo de
aprendizagem como cooperagdao mutua entre os alunos, ou seja, manter uma boa
dinamica de grupo. Portanto, o facilitador devera ter as seguintes habilidades em um

grupo tutorial:

a) Manter o fluxo das discussdes: manter o foco da discussao de acordo com
o problema definido;

b) Fazer perguntas e estimular: fazer perguntas e questionamentos, durante
a anadlise e a resolugdo dos problemas, estimulando o grupo a pensar
criticamente sobre o tema em discusséo;

c) Prover informagobes: o facilitador ndo deve dar informagdes, porém se
perceber que o grupo sozinho ndo pode encontrar a solugdo, o facilitador
podera ajuda-los através de exemplos praticos, explicagao do tema e outras
coisas mais;

d) Observar e analisar: deve detectar os pontos positivos e negativos do
funcionamento do grupo;

e) Dar feedback: informar aos alunos sobre a qualidade do conteudo das
discussbes com o objetivo de melhorar a participacao individual de cada
membro do grupo.

Andrews e Jones (1996) comentam que o modelo de ABP utilizado na
McArthur Institute of Higher Education, na Australia, estimula o professor,
principalmente, a adotar um modelo de observagao e nao interativo. Isso é utilizado
para que o professor tenha um papel mais ativo, especialmente, na estruturacao e
organizacao da sessao de aprendizagem.

Esses mesmos autores ressaltam que o professor na utilizacdo da
metodologia ativa pode interrompé-la, quando existir um ponto crucial ou quando o
nivel de discussao for inapropriado. Entretanto, se as interrupcbes nao forem
apropriadas ou forem muito frequentes, a base de poder dos alunos é transferida ao
professor como responsavel pela aprendizagem. Os alunos podem achar que ha algo
de errado, podendo as interrupcdes contribuirem para desmotiva-los ao invés de
estimula-los.

A ABP exige que o professor se prepare. Geralmente a formagao do docente
no Ensino Superior é baseada em competéncia adquirida no exercicio da profissao.

Os professores-engenheiros aprendem por tentativa e erro, a partir de
experiéncia pessoal, e na maioria das vezes, possuem lacuna quanto a competéncias

pedagogicas. Em face ao novo contexto da sociedade, de novas tecnologias, ha uma
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exigéncia da diminuicdo da lacuna entre teoria e pratica e vem crescendo o
questionamento sobre a formacdo do docente de ensino superior. O desafio
enfrentado pelos docentes, tentar implementar inovagdes, esta na forma de ensinar
e como desenvolver essas mudangas, como ser o mediador da aprendizagem nesse
novo contexto.

Por esta razao, € importante identificar novas habilidades para a formacgao do
docente, para tanto é necessario discutir. Como desenvolver essas novas
competéncias na formagao dos professores de engenharia na redefinicdo desse novo
processo educacional? Como deve ser desenvolvido um processo de avaliacido do
desenvolvimento dessas competéncias? Pois, o docente € uma pega fundamental
nesse processo de transformagao do ensino.

Com base nestas questdes Avila de Matos et al. (2015, pp. 143-144) afirmam

que:

Dentre as varias propostas de modelos inovadores de ensino-aprendizagem
para atuar nesse contexto (...). Nesse processo, o docente tem um importante
papel na ABP para a aprendizagem dos estudantes. ldentificar novas
habilidades para a formacdo docente para a eficacia e sucesso dessa
estratégia de ensino sao fundamentais no resultado da aprendizagem dos
estudantes. (...) tendo como principio o papel ativo dos alunos na construgéao
do conhecimento. (...) contribuir para a melhoria da aprendizagem dos alunos
e o incremento de suas habilidades de trabalhar em equipe e de resolver
problemas reais. (...) os conceitos nela trabalhados séo utilizados ao longo
de todo o curso e da pratica profissional do futuro engenheiro. (...) permite
servir a sociedade, sendo uma fonte de recurso por meio da educagéo
continuada (...).

Nesse processo cabe a insercdo do trabalho colaborativo para o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares e fortalecimento de agdes conjuntas de

docéncia no ensino de engenharia e a formacgao continuada de docentes.

2.5.2 Implementando a ABP no Ensino Superior

Existem varias formas de implementagao de uma proposta com a ABP nos
cursos de graduacgao, para Schwartz (2001) a primeira € em todo o curriculo (sua
proposta original); a segunda é a implantag¢ao gradual (semestre a semestre ou ano a
ano) também conhecido como formato hibrido; terceira implantagdo s6 algumas
disciplinas conhecidas por formato parcial.

A elaboragcdo de problemas € elemento vital para o desenvolvimento e

sucesso da ABP, para tanto é imprescindivel discutir quais os encaminhamentos
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necessarios para elaboragao e organizagao dos problemas que serao utilizados pelos
alunos.

Barrows (1996) entende que o problema é elemento que oportuniza ao aluno
caminhar pelo conhecimento, além de manter o aluno conectado as aulas, pois
motiva, inicia e focaliza a aprendizagem de conceitos. Além de fortalecer a
configuracdo do pensar como Engenheiro bem como relacionar a forma de pensar
com os conhecimentos/conteudo das disciplinas que fazem parte da matriz curricular
do curso de Engenharia.

O que é corroborado por llleris (2007, p. 134) ao determinar:

No conjunto, o desenvolvimento das demandas de qualificacao da sociedade
pode, portanto, ser visto como um esfor¢o educacional para tentar o
desenvolvimento de uma gama muito ampla de qualidades pessoais pela
organizagao do ensino combinar uma abordagem profissional e uma voltada
para a personalidade. Na pratica, isso geralmente ocorre através da
orientagao a problemas e, até certo ponto, projetos dirigidos a participantes
com um conteudo profissional concreto que também envolve, recorda e lida
com as esferas relevantes da fungdo pessoal.

Quando tentamos resolver um problema de fato buscamos entender um
acontecimento peculiar ou particular, encontrar uma forma de executar uma atividade
ou tarefa, estabelecer um procedimento para projetar ou construir algo. Todos estes
procedimentos necessitam de conhecimentos, habilidades e competéncias que
trabalhem de forma conjunta para encontrar a melhor resposta.

Outro aspecto importante € que o problema deve simular uma situagcao
potencial que possa ser encontrada por futuros profissionais. Sua complexidade deve
estar adequada aos conhecimentos prévios dos alunos, oportunizar a
interdisciplinaridade.

Fica, pois, claro que esses autores concordam que um problema precisa
favorecer a possibilidade de utilizagcdo dos conhecimentos especificos de diferentes
disciplinas servindo como base para a resolugao de problemas parecidos em outras
areas.

Segundo Ribeiro (2008) a utilizagdo da ABP nos cursos de engenharia
possibilita a integracao dos professores que além de professores formadores também
desenvolvem o papel de tutores de grupos de alunos que vao trabalhar juntos na
resolugao de algum problema.

Jonassen (2000) afirma que a resolugdo de problemas € uma busca pelo
diagnostico de uma falha que faz com que o sistema n&o funcione corretamente. A

solugao do problema vem através de coleta de informacgdes, gerar hipbteses e testes,
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que sao refinados pela analise, gerando conhecimentos de como todo o processo de
funcionamento se organiza levando a elaboragao de estratégias para resolver a falha.

llleris (2007, p. 102) demonstra que:

Os processos de interacdo interpessoal tém influéncia direta para a
aprendizagem (...) O conceito de aprendizagem social foi estabelecido por
Bandura e outros pesquisadores do seu grupo que chegaram a conclusao
que a aprendizagem ¢é influenciada ndo apenas pelo comportamento do
aluno, mas também pela resposta positiva ou negativa que o aluno recebe
em relagao ao seu proprio comportamento.

Agora com esses posicionamentos podemos entender um pouco mais sobre
a importancia das relagdes interpessoais no desenvolvimento da ABP tendo em vista
a resolucao de problemas desenvolvida em pequenos grupos.

Bernuy et al. (2018, p. 85) apresenta pesquisa desenvolvida durante 2017
com 205 de 517 professores* que participaram do COBENGE em anos anteriores

tratando sobre metodologias ativas:

Dos professores que participaram da pesquisa, a maioria (69,3%) era do sexo
masculino. Em relacéo a faixa etaria, os resultados foram os seguintes: 30%
de 51 a 60 anos; 28,1% de 41 a 50 anos; 26% de 30 a 40 anos; 10,8% mais
de 60 anos; € 5,1% menos de 30 anos.

Em relacdo ao curso de formagdo na graduagdo dos professores
pesquisados, para facilitar o agrupamento de cursos, foi utilizada a
classificagdo das grandes areas sugeridas pela CAPES. Dessa forma, cerca
de 74,14% dos professores tém sua area de formagéo na graduagéo na area
das engenharias; 16,60% pertencem a area de ciéncias exatas e da terra;
4,39% em ciéncias sociais aplicadas; 1,46% em ciéncias humanas e agrarias;
0,97% em linguistica, letras e artes; 0,50% em ciéncias da saude e bioldgicas.

Estes dados confirmam o que foi apresentado dentro desta tese, a dificuldade
de desenvolver aspectos didaticos de professores que na sua maioria 74,14% nao
tem formagao pedagdgica em seus cursos de formagéo.

Apesar desta disparidade Bernuy et al. (2018, p. 86) indica a capacitagéo

docente com os seguintes dados:

... aproximadamente 66% realizaram um curso na area didatico-pedagdgica
nos ultimos trés anos, nos quais se destacam 85,1% em metodologias, 48,5%
em processo de avaliagdo, 40,3% em planejamento e 38,8% em tecnologia
de informagcdo e comunicagdo, denotando que os professores estao
buscando a capacitagdo pedagdgica. Essa capacitacao reflete na qualidade
do ensino superior, quando o docente avalia e toma consciéncia dos aspectos
que precisam melhorar.

Em relagédo aos 34% dos docentes que nao participaram de nenhum curso,
ndo o fizeram porque a instituicdo ndo ofertou (60,3%) e devido a falta de
tempo (30,9%). Alguns professores, mesmo nado participando de nenhum
curso, ressaltaram a importancia da formagao continuada. Constatou-se
também que alguns professores ndo consideram importante a capacitacéo
na area didatico-pedagdgica.

4 Total de professores que responderam questionario enviado pelos pesquisadores.
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Estes dados apontam que em sua grande maioria os professores dos cursos
de engenharia entendem a relevancia da agcdo docente na formacdo de futuros
engenheiros.

Bernuy et al. (2018, p.86) sobre as competéncias pedagdgicas no contexto de

aprendizagens ativas indicam:

... podem ser desenvolvidas por cursos de capacitagédo (50,73%), motivagao
intrinseca (11,71%), apoio institucional (7,31%) e outras respostas (9,75%).
Convém destacar que 20,5% n&o opinaram.

As competéncias de ensino desenvolvidas para trabalhar com aprendizagem
ativa, segundo os docentes, ocorreram pela motivagéo intrinseca (70,5%),
cursos e capacitagdo (60,6%), obrigacdo ou conveniéncia (60,6%) sic,
obrigagdo ou conveniéncia (10,9%) e consultoria (5,7%). Esse resultado
mostra que os professores estdo preocupados com a qualidade da formacgao
dos discentes e, mesmo sem apoio institucional, estdo motivados para buscar
capacitagao.

Demonstrando que os professores buscam oportunidades para ampliar seu
conhecimento para atuarem nos cursos superiores de formagao de engenheiros.

Todo estes esforgos, agora devem ser fortalecidos pois, no ano de 2019 o
Conselho Nacional de Educacdo apresenta uma nova DCN para a formacédo de
Engenheiros de acordo com a Resolug¢do n° 02 do CNE/CES de 24 de abril de 2019
(p. 3) em seu Capitulo Il Da Organizag¢ao do Curso de Graduagao em Engenharia no
artigo 6° em seu paragrafo 6° “Deve ser estimulado o uso de metodologias para
aprendizagem ativa (grifo nosso), como forma de promover uma educagao centrada
no aluno”.

Desta forma o uso da metodologia ativa Aprendizagem Baseada em
Problemas — ABP, é recomendada e estimulada pelo préprio Conselho Nacional de
Educacéo.

Cabe ressaltar que a ABP é diferente das aulas tradicionais que sao focadas
na agao do professor. A ABP busca o envolvimento do académico no processo de
aprendizagem. No entanto numa proposta focada na ABP o professor tem papel de
facilitador da aprendizagem e no envolvimento dos académicos no processo de
resolucdo de problemas. Na proposta da ABP os académicos deverao buscar os
conhecimentos necessarios para resolver o problema proposto pelo professor da
disciplina.

Na busca por um trabalho diferenciado no dia a dia da sala de aula é

importante que o professor domine plenamente a sua disciplina. Este dominio nao é
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somente dos conceitos, mas também das agbes pedagdgicas pertinentes a agao
docente.

Como apresenta Spence (2001, p. 11) “ndo atenderemos as necessidades do
Ensino Superior até que os professores se tornem designers de experiéncias de
aprendizagem e nao professores”. Assim se percebe como esta forma de ensinar
precisa deixar de ser uma acao abstrata para se tornar uma acao experiencial.

A esse proposito Jarvis, Holford e Griffin (2003) indicam que a aprendizagem
se transforma de conhecimento em aplicagao de habilidades e atitudes que resultarao
em mudangas.

Hadgraft e Prpic (1999) indicam que para trabalhar com a ABP o professor
deve levar em consideragao cinco nogdes que sao: colocagado do problema, integrar
conhecimentos e conceitos de varias disciplinas, trabalho em grupo, processo de
resolucdo de problema e estudo independente do académico.

O que segundo Mezirow (2013) pode ser conseguido a partir dos habitos
mentais desenvolvidos nos académicos levando — os académicos — a pensarem como
engenheiros. Desenvolvendo aspectos morais-éticos que envolvem a consciéncia,
normas e valores morais relacionados ao trabalho dirigido aos individuos da
sociedade. Aprimorando os estilos de aprendizagem dos académicos em que se
propdem trabalhar cooperativamente. Fortalecendo aspectos psicologicos onde as
teorias, esquemas mentais, sdo aprimorados nas acdes que os académicos irao
desenvolver.

Assim para desenvolver a ABP em sua disciplina o professor precisa
compreender como esta funciona para tanto vamos utilizar a proposta da universidade

de Maastricht® que apresenta a progressdo em sete passos que sao:

Discutir um caso

Identificar perguntas

Brainstorming

Analise dos resultados do brainstorming
Definir tarefas e objetivos de aprendizagem
Estudar o tema

Sintetizar os resultados/solucdes/reflexdes

Cabe ressaltar que o desenvolvimento da ABP tem seu inicio a partir de uma
situagao problema que é o ponto de partida para o desenvolvimento da aprendizagem.

Dessa forma as etapas seguintes decorrem da apresentagao do problema.

5 Disponivel no enderego https://www.maastrichtuniversity.nl/pbl
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Segundo Munhoz (2015, p. 155) afirma que “a primeira pergunta dos professor
escolhidos para efetuar um curso sobre ABP é: quem vai determinar e escolher o
problema?”. Na universidade de Maastricht os professores organizavam os
problemas. Os estudantes recebiam um programa da unidade, com o tema a ser
estudado e os problemas indicados pela supervisdo, também se recebia uma lista com
as referéncias bibliograficas.

Os grupos de alunos eram formados por até oito académicos que se organizam

e reuniam, chama a atencéo a indicagao de Deelman e Hoeberigs (2009, p. 85):

No grupo de supervisédo, analisava-se um problema e os alunos ativavam
seus conhecimentos sobre o assunto, sem antes estudar qualquer teoria.
Trabalhavam em colaboragdo, comegando com um brainstorming, para
depois, detalhar possiveis explicagdes (principios, mecanismos e processos
subjacentes que pudessem explicar os temas que os proprios alunos
propunham no debate inicial) ou imaginar estratégias para abordar e resolver
o problema em questdo. Com esse procedimento, via-se claramente em que
ponto as ideias divergiam, quais eram as lacunas em seu conhecimento e,
consequentemente, 0 que era preciso revisar ou verificar. Sobre essa base
os estudantes formulavam os objetivos da aprendizagem.

Muitas instituicbes tém desenvolvido essa proposta de ensino das mais
diferentes formas. Entretanto é importante que nao percamos o foco em relagao a
ABP, pois o inicio do trabalho vem da apresentacao por parte do professor de um
problema.

Ao analisar o Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia — COBENGE no
periodo de 2016 a 2019 foram relacionados 293 (duzentos noventa e trés) artigos da
area denominada de métodos e meios de ensino aprendizagem que apresentou e 90
(noventa) deles relacionados ao tema ABP, entretanto somente 25 (vinte e cinco)
artigos apresentavam ABP com apresentacdo de problemas para desenvolver o

trabalho junto aos alunos. Como podemos observar no grafico 1
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Grafico 1 - Artigos com Apresentagao de Problemas 2016 - 2019

ARTIGOS ABP COM APRESENTAGCAO DE PROBLEMAS
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em COBENGE (2020)

Esses numeros indicam que apesar de muitas IES e muitos professores
desenvolverem atividades que acreditam ser ABP, grande parte ndo apresentam um
dos elementos mais importantes do trabalho com a ABP, o inicio da atividade a partir
da apresentacdo de um problema.

Nesta busca pela transformacdo faremos uma proposicdo a partir da
adaptacao da proposta Lane (2007) de determinadas agdes e encaminhamentos
necessarios ao professor para desenvolver a ABP para suas aulas.

Nossa proposta € que o professor elabore seu planejamento para o uso da
ABP, considerando as seguintes fases: diagndstico, estruturagéo, desenvolvimento,
aplicagao e progresso.

Na fase diagndstico o professor devera responder as seguintes perguntas:

¢ Qual é o papel da disciplina dentro da matriz curricular do curso?

¢ Quem sdo e quais as caracteristicas dos académicos?

¢ Quantos alunos fazem parte da turma?

¢ Quanto tempo durara disciplina?

¢ Quais sdo os espacos que poderao ser usados para desenvolver a disciplina?

¢ Quais as tecnologias que estao a disposi¢ao para desenvolver a disciplina?

e Qual é o objetivo de ensinar a disciplina para os futuros engenheiros?

¢ Que habilidades s&o necessarias para ter sucesso na disciplina e como estas
habilidades s&o essenciais a agao profissional do engenheiro?
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e Que competéncias apresentadas na DCN do Curso de Engenharia serdo
desenvolvidas durante a disciplina?

Ao repercutir o papel da disciplina dentro da matriz curricular, essa analise faz
com que o professor possa identificar como sua disciplina se comporta na formacao
do futuro engenheiro independentemente da habilitagdo em engenharia que o
professor trabalha.

Em relagéo a percepgao de quem sao e as caracteristicas dos académicos o
professor pode perceber como seus alunos aprendem, quais os tipos de pensamentos
os académicos apresentam. Apontar quais as caracteristicas necessarias a atuacao
do profissional na sociedade desenvolvendo as atividades exigidas e esperadas para
a realizagao de suas atividades. Relacionando as mesmas com as caracteristicas
pessoais de seus alunos.

Levar em conta o tempo de duragao da disciplina e o numero de académicos
que vao participar da disciplina, leva o professor a determinar a complexidade do(s)
problema(s) que serdo apresentados e desenvolvidos pela turma, problemas mais
simples levaram menos tempo para serem desenvolvidos por exemplo trés a quatro
semanas, ja problemas mais complexos podem necessitar de trés a quatro meses
para terem suas respostas finais. Com a verificagdo dos espacgos destinados a
realizacdo das atividades académicas busca-se verificar se existem espacos
especializados ao desenvolvimento de etapas especificas do projeto para resolugao
do problema ou sera necessario a busca por parcerias e convénios com outras
instituicdes para dar conta de resolver o problema apresentado.

As tecnologias disponiveis aos académicos estao relacionadas as tecnologias
disponiveis no mundo do trabalho, sdo acessiveis, sdo de facil manuseio, precisarao
ser desenvolvidas parcerias com instituicdes profissionais para conhecimento sera
necessario organizacao de cursos ou palestras sobre o uso de tais ferramentas
tecnologicas.

As perguntas servem para subsidiar o professor no momento de iniciar o seu
planejamento, delimitando as opgdes que tem em relagao a sua disciplina e refletindo
sobre como sera o desenvolvimento provavel da disciplina, numero de grupos,
espagos necessarios, estabelecimento de cronograma. Bem como propor objetivos
em problema pertinentes aos objetivos da disciplina e as caracteristicas dos

académicos. Além disso o problema permite que habilidades e competéncias
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apresentadas nas diretrizes curriculares nacionais possam ser descobertas e
aperfeigcoadas.

Com o intuito da estruturagao da proposta de trabalho se deve levar em conta
0s seguintes elementos:

e Qual é o objetivo geral da disciplina?

¢ Quais sao as estratégias e atividades que os académicos deverao realizar para
atingir o objetivo geral que propus para os académicos?

e Como serdo avaliados os académicos nas atividades propostas?

Em relagéo ao objetivo geral o professor comega a dirigir sua atengéo ao que
os académicos deverao aprender com a disciplina, quais sao as agdes que deverao
realizar, quais conhecimento deverao ter se apropriado ao término da disciplina,
mostrando como o conhecimento de técnicas, tecnologias estruturam-se na busca da
integragéo entre conhecimento e agao profissional.

Ao elaborar um problema o professor deve ter em mente algumas estratégias
e atividades necessarias para desenvolver a resolugao de problemas. Entretanto &
possivel que os académicos criem estratégias e atividades diferentes das pensadas
pelo professor, isso acontece em primeiro lugar devido a uma caracteristica do
problema apresentado — que deve ser pouco estruturado possibilitando varias
respostas — e a diferenca de expertise entre professor e académicos. Em relacdo a
isso o professor deve estar atento ao desenvolvimento das atividades para resolver o
problema, pois se perceber algum enviesamento em relagdo ao desenvolvimento da
resposta pode colaborar com os académicos se for necessario para a resolugao do
problema.

Como apresenta estudo desenvolvido Amiran (1989) em relagdo ao
desempenho de estudantes universitarios apud Fink (2003, p. 9) tendo em vista que

em relagao ao pensamento reflexivo e raciocinio cientifico:

Pensamento Reflexivo: poucos alunos se mostram adeptos do pensamento
reflexivo, a eles faltam habilidades de resolugédo de problemas e raciocinio e
tem dificuldades para reconhecer pressupostos que devem ser efetivados
para resolver determinados problemas.

Raciocinio Cientifico: os alunos sabem pouco sobre o raciocinio cientifico,
método cientifico empirico, a importancia de estabelecer um controle para
determinar relagdes causa-efeito ou viés de pesquisador

Em relacdo a verificagdo da apropriacédo dos conhecimentos os académicos
devem ser avaliados nas mais diferentes etapas do projeto e é essa avaliagdo que

pode garantir a apropriagdo dos conhecimentos, habilidades e competéncias
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necessarias aos académicos para desenvolverem suas ag¢oes futuras no mundo do
trabalho. Para tanto devemos refletir que tipo de avaliagcdo queremos uma avaliagao
em que é importante somente o retorno das informagdes dadas pelo professor durante
as aulas ou uma avaliagao avangada que busca perceber se o aluno aprendeu a
utilizar de forma eficiente e efetiva os conhecimentos da disciplina para desenvolver
atividades mais complexas, através do ensaio, da pratica, das analises, discussdes
que ajudem os académicos a usar informagdes, recursos para responder desafios
propostos.

A questdo humanista da aprendizagem segundo Jarvis (2013) apud llleris

(2013, pp. 41- 42) se apresenta:

Por mais que eu continue aprendendo, continuarei sendo uma pessoa
inacabada — a possibilidade de mais crescimento, mais experiéncia,
permanece — ou ainda estou aprendendo a ser eu! Filosoficamente falando,
sou apenas no momento “agora” e, como nao posso parar o tempo, estou
sempre me tornando; paradoxalmente, contudo, com todo esse vir a ser,
sempre sinto que sou o mesmo self.

Agora, portanto, confronto outra questao relacionada com aprender a ser eu,
que reside na natureza da pessoa que aprende: sugeri que a pessoa envolve
conhecimento, habilidades, atitudes, emogdes, crengas, valores, sentidos e
mesmo identidade, e que, por meio da aprendizagem, cada um desses
fatores pode ser mudado e evoluir.

Lembrando que a filosofia humanista vé aquele que aprende como pessoa e
0 seu crescimento pessoal, ndo apenas relacionado ao conhecimento, mas sim a
relacdo de pensamentos, sentimentos e a¢des de forma integrada.
O desenvolvimento neste ponto do planejamento o professor deve levar em
conta o prazo que tem para trabalhar quantos bimestres, trimestres, semestres (a
forma como é dividido o periodo de trabalho destinado a conclusao da disciplina), por
exemplo de acordo com o desenho do curso as disciplinas podem ter a duragao de
um semestre ou um ano letivo e este prazo de desenvolvimento da disciplina existem
periodos em que devem ser disponibilizado pelo professor avalicbes (notas) que
deverao indicar se o académico deve ser promovido ou retido na disciplina. Que sao
necessidades institucionais que devem ser respeitadas e valorizadas pelo professor.
Assim o professor deve:
¢ Relacionar que materiais serao necessarios para o desenvolvimento do projeto
em cada fase desde o inicio até a concluséo.
e Que recursos os académicos irdo necessitar?

e Quais sao os meios e ferramentas?
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e Quais sdo os possiveis métodos ou meios de avaliagao das etapas da disciplina
ou do projeto?

¢ Quais os critérios de avaliacdo dos académicos em cada uma das etapas da
disciplina ou projeto?

Ao relacionar que materiais e recursos serdo necessarios em cada fase da
resolucdo do problema, oportuniza ao professor antecipar situagcbes que
possivelmente os académicos necessitardo. Para isto devem ser estabelecidos quais
os critérios exigidos em cada etapa para a possivel resolugao do problema.

Uma preocupagao que pode surgir € como prever todas as possibilidades que
podem surgir durante o desenvolvimento da proposta, entretanto é importante lembrar
que um dos papéis do professor segundo Munhoz (2015, p. 166) é “desenvolver uma
pratica de acompanhamento dos alunos e da proposta (...)", & efetivamente tentar
prever um desenvolvimento provavel para a disciplina evitando ao maximo situagoes
que prejudiquem o processo de ensino.

Planejamento o professor deve organizar a aplicagdo da proposta da
disciplina. Onde o professor deve responder as seguintes perguntas:

e Quem esta envolvido no processo de aplicagao?

e Quais as responsabilidades de cada um dos académicos na aplicagdo da
proposta?

e Quais sado as possiveis dificuldades para a realizagdo da resolugdo do
problema?

¢ Que questdes e necessidades sdo fundamentais para aplicar na resolugéo do
problema?

Segundo Horn e Staker (2015, p. 135) “quando as equipes planejam sem
considerar a perspectiva dos alunos, elas enfrentam resisténcia a todo momento por
parte das proprias pessoas que estdo atendendo”, assim € importante pensar sobre
os envolvidos no processo, pois através de um bom planejamento que podemos
motiva-los.

Para llleris (2007, p. 129) “o processo de interagdo entre o individuo e o
ambiente deve ser de tal natureza que se possa dizer que o individuo € um sujeito a
situagao ou seja, que ele ou ela esta presente e € autoconsciente”, fazendo com que
0 mesmo perceba que esta situagao € passivel de ser encontrada em situacdes da

vida profissional.
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Indicar um problema para ser resolvido ndo € um processo somente de
responsabilidade dos académicos, pois muitas vezes a visao que os académicos tém
sobre um problema pode n&o ser a mesma compartilhada entre os mesmos e
principalmente pela visdo do professor. Assim o professor deve ter conhecimento do
grau de envolvimento de responsabilidade e comprometimento do académico com as
diferentes fases do processo de resolugédo do problema.

Sem esquecer quais aspectos sao fundamentais para a resolugdo do
problema.

Na progresséo, o professor deve avaliar o impacto da ABP na aprendizagem
do académico. Assim é preciso refletir sobre:

¢ Quais serdo os métodos de avaliagao, por observacdes em sala de aula, pré-
teste e pos-teste, apresentagdo das pesquisas etc.?
e Quais foram as mudangas observadas nos académicos durante a disciplina?
e O que precisa ser melhorado para a préxima turma?
Fink (2003, p. 82) sugere:

os professores afirmam se eu pudesse ensinar e nao ter que classificar, seria
muito mais feliz. Da mesma forma, os alunos geralmente sentem da mesa
maneira, fazer um curso nao é tao ruim, mas se preparar para exames € uma
verdadeira dor.

Nao se pode esquecer que o objetivo principal da avaliagcdo ndo € dar um
conceito para os alunos, mas sim ajudar os alunos a aprenderem melhor. A dificuldade
esta em determinar como fazer a avaliagdo e para isso Fink (2003) sugere quatro
componentes que sdo: avaliacdo prospectiva, critérios e padrdes, autoavaliacdo e
comentarios “FIDeLity.

A avaliagdo prospectiva esta relacionada a uma avaliagcdo que busca a
percepcdo do que os alunos podem fazer com o que foi aprendido com os
conhecimentos apropriados para a resolugdao do problema proposto no futuro. Fink
(2003, p. 86) diz que para isso: “Imagine-se numa situagdo em que as pessoas
realmente estdo usando o conhecimento X e vocé aluno pode usar o seu
conhecimentos X, Y e Z para fazer (isso)?”

Os critérios e padrdées devem claros e adequados para que possam ser

usados tanto na avaliagao prospectiva como na autoavaliagdo. Para indicar o que se

6 Acronimo inglés construido a partir das palavras Frequent, Immediate and Discriminating and

delivered Lovingly.
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espera com esses critérios e padrdes, pode-se expressar através de um pequeno
comentario designado pela expressao rubrica, que ajudara ao professor bem com o
académico a perceber se atingiu as expectativas determinadas para a resolucéo do
problema.

Em relacédo a autoavaliagdo o que se espera é que os académicos possam
analisar e avaliar a qualidade de seu proprio trabalho, pois € essa agado que
possibilitara ao futuro profissional determinar se suas aprendizagem esta valendo a
pena ou de acordo com as expectativas que tinha em relagao a ela.

Em relagdo aos Comentarios FIDelLity Fink (2003, p 83) “acrénimo refere-se
a comentarios Frequentes, Imediatos, Descriminados (com base em critérios e
padrdes claros) e entregues com Lovingly = amor. Estes comentarios devem estar
presentes e devem ser anotados durante o processo para poder ser utilizados para
mostrar de maneira mais clara se os académicos estdo aprendendo corretamente.

De posse das respostas inseridas nas etapas mencionadas, o professor
podera comecar a planejar suas atividades ABP.

O ponto crucial da metodologia ativa é provocar situagdes que promovam o
envolvimento do académico na resolucdo de “problemas” e ter em mente que
problemas nos fazem pensar para tentar resolver. E resolver, requer utilizar
conhecimentos e recursos disponiveis para nortear as acdes.

Freire (1987) afirma que a aprendizagem comega sempre por um problema
que leva os académicos a buscarem pelo raciocinio e conhecimentos as inumeras
respostas que possam soluciona-lo.

Sob esse aspecto O’Connor (2012) indica que a formulagdo de um problema
deve levar em conta a amplitude das relagcdes de como o cérebro recruta estruturas
cerebrais, ou seja, sinapses ao resolvé-los.

Nesse aspecto a partir da Taxionomia da Aprendizagem Significativa (2007)
sera desenvolvido as categorias:

e Conhecimento Fundamental: na medida em que envolve entender
informacgdes, lembrar ideias.

e Aprendendo a Aprender: em relagao a perguntar sobre o assunto.

e Aplicar habilidades: pensamento critico, pensamento criativo, pensamento
pratico e gerenciamento de projetos.

Assim, a solugdo de um problema exige a ancoragem em pré-conhecimentos

ou subsuncores que resultardo em novos conhecimentos como apresenta Ausubel
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(1968). Desse modo, é o autoconhecimento que indicara qual € o momento de finalizar
a busca por novas informagdes para resolver o problema proposto.

Jonassen (2000, p. 63) registra “a resolugao de problemas é geralmente
considerada como a atividade cognitiva mais importante do dia a dia e contextos
profissionais”, assim aprender a resolver problemas deve ser exercitado nos cursos
de graduacgao.

Como ¢é apresentado na Taxionomia da Aprendizagem Significativa de Fink
(2003) a categoria Aprendendo a Aprender no tocante a Autonomia de Aprendizagem
onde o académico ira buscar os conhecimentos necessarios para a resolugcdo do
problema proposto.

Fink (2003) indica que quatro aspectos devem ser levados em consideragao
pelo professor que sao: conhecimento do assunto, desenho do ensino, interagéo entre
professor e alunos e gerenciar o desenvolvimento da disciplina.

Desta forma é importante lembrar que todas as perguntas anteriores orientam
os encaminhamentos, agdes e desenvolvimento das disciplinas.

Neste aspecto diagnosticar diferentes aspectos de uma disciplina faz com que
a taxionomia da aprendizagem significativa de Fink (2003) possibilite entender as
informagdes que permitem o funcionamento da disciplina quando for aplicada no
desenvolvimento da agdo pedagogica propria do professor.

Barrett (2017, p. 19) indica que um problema deve ter trés dimensdes: uma
dimensao relacionada os conhecimento, a segunda dimensido relacionada a
identidade ja a terceira é a dimenséo da agao profissional. Estas dimensdes podem
fazer com que os académicos encontrem niveis de conhecimento e novos niveis de
conhecimento, descubram formas habituais de acao profissional e formas de acgao
profissional novas para os académicos, identidades atuais e explorar novas
identidades.

A elaboracdo de problemas pode abarcar todas as dimensbdes ou
eventualmente uma dimensao particular, isto dependera do tipo de problema
elaborado pelo professor.

Com relacdo ao conhecimento, faz-se necessario entender que todos tem um
conhecimento anterior, um conhecimento que precisarao saber (para resolver o

problema) e o autoconhecimento.
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Mas o que de fato significa identidade? ldentidade s&o aspectos relacionados
as caracteristicas individuais dos académicos relacionados ao emprego e trabalho
motivagao e engajamento.

Na Taxionomia da Aprendizagem Significativa de Fink (2003) a questdo da
identidade pode aparecer nas categorias:

e Cuidar que esta relacionada aos sentimentos, interesses e valores dos
académicos.

e Dimensado Humana: relacionada a aprender sobre si mesmo e aprender sobre
os outros.

e Integragdo: na medida que envolve aspectos relacionados ao envolvimento
com pessoas e com os dominios da vida.

e Aplicar Habilidades: gerenciamento de projetos.

Mezirow (2000) também corrobora com esta afirmag¢ao na medida que indica
que os académicos utilizaram novas habilidades, melhoraram sua autoconfianga nas
relagdes com os outros.

Para atender a dimensao identidade, esta relacionada as caracteristicas que
se podem desenvolver e sao 0os aspectos pessoais referentes aos valores humanos,
estilos pessoais de aprendizagem, relagao entre a profissdo a acao humana.

Os problemas na ABP devem ter algumas caracteristicas que sao:

e Motivar os alunos a buscar uma compreensao mais profunda de conceitos.
e Exigir que os alunos tomem decisdes fundamentas e a defendam.
e Incorporar os objetivos do conteudo de maneira a conecta-lo aos
conhecimentos anteriores.
Um problema deve atender a alguns critérios que sé&o apresentados por
Ribeiro (2008, p. 30):

Prevaléncia;

Valor Integrativo;

Valor Prototipico;

Alto Potencial de Impacto;
Fraca Estruturagao.

Em relagcdao aos critérios, podemos esclarecer que a prevaléncia esta
relacionada a encontrar os problemas na pratica profissional. Ja o valor integrativo se
relaciona a integragdo dos conhecimentos de diferentes disciplinas do curso para
resolver o problema. Em relagdo ao valor prototipico infere a proporcionar um bom

estudo aos estudantes. O alto potencial de impacto é associado a condi¢ao de afetar
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um bom numero de pessoas. A fraca estruturacdo deve espelhar situagdes
profissionais reais, serem indefinidos, ter poucas informagdes e perguntas nao
respondidas, 0 que proporcionara muitas questdes e sub questdbes como resposta.

Os problemas podem ser apresentados em trés categorias segundo Gordon
(1998) apud Ribeiro (2008, p. 34) que sao:

Desafios académicos: problemas que advém da estruturagao de conteudo de
uma area de estudo e, ainda que sejam utilizados principalmente para
favorecer o entendimento de um assunto selecionado, servem também para
desenvolver a capacidade de construir conhecimento e trabalhar
colaborativamente.

Cenarios: problemas em que os alunos assumem papéis condizentes com
suas futuras atuagoes profissionais em contextos da vida real ou em cenarios
ficticios (simulagdes), nos quais comegam a se ver em papéis reais na medida
em que desenvolvem os conhecimentos e habilidades necessarios para
serem bem sucedidos na escola e além dela.

Problemas de vida real: problemas que pedem solugbes reais por pessoas
ou organizagdes reais e envolvem diretamente os alunos na exploragéo de
uma area de estudo, cujas solugdes sao potencialmente aplicaveis em seus
contextos de origem.

A apresentacdo dos problemas pode ser por meio de textos, videos,
dramatizacdo, entrevistas com pessoas da comunidade afetadas ou interessadas na
resolugdo de problemas. Estes problemas podem ser originais — organizados pelo
professor ou especialista convidado — adaptada de livros, artigos de revistas,
periodicos cientificos e jornais.

Depreende-se das consideragdes, a necessidade de oportunizar aos
professores, além de elementos tedricos sobre a ABP também recursos para
organizar e preparar a implementacdo de uma propostas de ABP para a(s) sua(s)
disciplinas. Um aspecto que fortalece importante € apresentado por Dellman e
Hoeberigs (2009, p. 99) “E importante que os professores conhecam bem a temética
da educagao.”, dessa forma sera disponibilizado um apéndice com atividades para

que os professores possam organizar teoricamente a sua proposta de implementacao.

2.6 AS NOVAS DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DOS CURSOS DE
ENGENHARIA

Todo curso de formagao profissional em nivel superior deve seguir
orientagdes determinadas em documentos emanados pela Conselho Nacional de
Ensino — CNE. Esses documentos sao denominados hoje como Diretrizes

Curriculares Nacionais — DCN'’s.
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O papel das DCN'’s € balizar as Instituicdes de Ensino Superior — IES com as
orientacdes e parametros que devem ser seguidos no momento de se organizar os
cursos de Engenharia em relagdo aos seus objetivos, competéncias, habilidades e
perfil dos engenheiros, também sao indicados as formas de estagio e outros
encaminhamentos.

As novas DCN’s do curso de graduagao em Engenharia foram instituidas no
dia vinte e quatro de abril de dois mil e dezenove, trouxe varias sugestdes de
mudancas na formacgao dos novos engenheiros nas mais variadas modalidades.

A nova DCN’s chama a atencdo por sua grande inovagao que se inicia ja na
indicagdo do perfil do egresso do curso onde no art. 3° apresenta as seguintes

caracteristicas:

Art. 3° O perfil do egresso do curso...

| — ter visao holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e
ético e com forte formacao técnica;

Il — estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias,
com atuagao inovadora e empreendedora;

IIl — ser capar de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar
e resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV —adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;
V — considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e de seguranga e saude no trabalho;

VI — atuar com isengdo e comprometimento com a responsabilidade social e
com o desenvolvimento sustentavel.

Com essas indicagdes apresenta uma preocupag¢ao numa formacgao integral
dos futuros engenheiros apontando para uma formacgao preocupada em mostrar aos
engenheiros que suas agao profissional ndo esta desarticulada do mundo real em
seus mais variados aspectos.

As DCN’s também apresentam no art. 4° a indicagao das competéncias gerais
que todo o engenheiro deve possuir ao concluir o curso de formagao em nivel superior.
Neste artigo sdo sugeridas competéncias que possibilitam a atuagao profissional
relacionadas a:

e conceber solugdes direcionadas as necessidades dos usuarios em diferentes
contextos sociais, culturais, legais, ambientais e econémicos; uso de solugdes
criativas, para as quais € necessario desenvolver a capacidade criativa e
experimental por parte dos futuros engenheiros.

e Analisar e compreender fendmenos fisicos e quimicos por meio de modelos

simbdlicos e por simulagdes, conceber experimentos, comportamentos e
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sistema de estudos, garantindo seguranca e previsibilidade a projetos
desenvolvidos para a sociedade.

e Conceber e planejar sistemas, produtos e projetos criativos desejaveis e
viaveis.

e Implantar, supervisionar e controlar situagdes de engenharia.

Cada vez mais a nova proposta do curso exige muito da formagao dos futuros
engenheiro em relacdo a criatividade e autonomia para se relacionar com as
diferentes modalidades da engenharia.

Ao ler o art. 5° chama a atencao a preocupacgao com relagao as diferentes
areas de atuagao nao so relacionada a acao profissional mas também com relacéo ao
ensino como podemos observar o expressado no item Il que reza “lll — atuagao na
formacao e atualizacao de futuros engenheiros e profissionais envolvidos em projetos
de produtos (bens e servigos) e empreendimentos.”

Ao tratar da organizagao do curso no capitulo trés as DCN’s apontam para
atividades de ensino-aprendizagem que garantam que o0s conteudos sejam
trabalhados nos mais diferentes aspectos.

A principal novidade desta DCN’s é a sugestdo do trabalho com as
metodologias ativas, mas ndo somente esta indicacdo de como ensinar também é
importante a indicagao das caracteristicas do corpo docente e a preocupag¢ao com a
formacéao de professores.

Oliveira (2019, p. 82) escreve:

A valorizagdo da docéncia na graduagdo com a mesma atencgéo dispensada
a pesquisa (financiamento de projetos de Educacdo em Engenharia, bolsas
de produtividade, programas de pds-graduacao etc.) é fundamental para o
pleno éxito na implementagdo das nos DCN'’s, conforme consta do parecer
que encaminhou as atuais DCN'’s (ver anexo no final do livro): em outras
palavras, € necessario priorizar a capacitacdo para o exercicio da docéncia,
visto que a implementagdo de projetos eficazes de desenvolvimento de
competéncias exige conhecimentos especificos sobre meios, métodos e
estratégias de ensino/aprendizagem.

Na busca de melhorar a atuagédo desse professor engenheiro € importante
possibilitar acesso a conhecimentos que o auxiliem em suas aulas com essas novas

metodologias ativas.
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3 CAMINHO METODOLOGICO

Ao pensar em pesquisa € importante saber como esta pesquisa se
desenvolvera. Para desenvolvé-la € necessario seguir certas regras e
encaminhamentos, que s&o conhecidos como método.

Segundo Marconi e Lakatos(2011, p. 44) “ndo ha ciéncia sem o emprego de
métodos de pesquisa”, sao eles que oportunizam ao pesquisador buscar informacdes
para resolver um determinado problema ou buscar informagdes que desconhece.

Hegenberg (1976, apud Marconi e Lakatos 2011, p. 44) “caminho pelo qual se
chega a determinado resultado, ainda que esse caminho ndo tenha sido fixado de
antemao de modo refletido e deliberado”, mas nos auxiliam a descobrir e construir
conhecimentos que nos possibilitem construir uma sequéncia didatica para auxiliar
professores do ensino superior a elaborar problemas significativos que poderéao ser
utilizados na Aprendizagem Baseada em Problemas para dar aulas nos cursos de
engenharia.

Esta tese sobre Aprendizagem Baseada em Problemas foi elaborada sob a
abordagem da pesquisa qualitativa para se analisar o processo de alinhamento das
estruturas de elaboragao das praticas em ABP, configuradas nas diversas aplicagdes
académicas expostas no COBENGE.

A pesquisa é qualitativa segundo Denzin e Lincoln (2006), possibilita uma
interpretacdo do mundo focando em fendmenos e nos elementos que o constituem.
Nesta perspectiva Creswel (2007) assinala que na pesquisa qualitativa os dados vém
do mundo real e que tais dados devem ser descritos para que se entenda o processo
de desenvolvimento.

Desta forma buscamos no site do COBENGE os artigos selecionados para
serem apresentados nas edigbes de 2016, 2017, 2018 e 2019. Estes artigos versavam
sobre o0 ensino em engenharia nas mais diversas habilitagdes.

Sendo uma pesquisa bibliografica os dados sao selecionados a partir dos
anais de eventos cientifico que segundo Gil (2002, p. 66) sao:

Os encontros cientificos, tais como congressos, simpoésios, seminarios e
féruns, constituem locais privilegiados para apresentagdo de comunicacdes
cientificas. Seus resultados sdo publicados geralmente na forma de anais,

que reunem o conjunto dos trabalhos apresentados e as palestras e
conferéncias ocorridas durante o evento.
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Os dados dessa pesquisa provém da ABENGE — Associagao Brasileira de
Ensino em Engenharia € uma instituicdo criada em 1973 com a missao de:
Produzir mudangas necessarias para melhoria da qualidade do ensino de
graduagdo e poés graduagdo em engenharia e tecnologia no Brasil,
contribuindo decididamente para a formacgao de profissionais cada vez mais
qualificados e capacitados que levem o desenvolvimento e tecnologia a todos

os pontos do pais pelos beneficios que a engenharia pode proporcionar a
toda a populacgao.

Esta associacdo desde 1973 promove o Congresso Brasileiro de Ensino em
Engenharia — COBENGE, com a evolugdo do evento foram criadas as sessdes de
apresentacao de trabalhos cientificos que discutiam varias questbes referentes ao
ensino de engenharia.

A escolha do COBENGE se deve ao fato deste evento ser focado no ensino
de Engenharia nas mais diferentes habilidades e em diversas disciplinas que
compdem a formagéo dos futuros engenheiros e por disponibilizar acesso a toda a
produgao do evento em arquivos eletrénicos no seu site.

Do ponto de vista dos procedimentos, caracteriza-se como pesquisa
exploratoria. Segundo Gil (2002, p. 41), “a pesquisa qualitativa e exploratéria é uma
forma de pesquisa muito especifica com o objetivo de estimular a compreenséao de
um determinado caso especifico”, aqui representado pelo ensino de engenharia sobre
Métodos e Meios de Ensino/Aprendizagem.

Neste caso o estudo de como se da o ensino em engenharia utilizando a
Aprendizagem Baseada em Problemas para tornar a aprendizagem significativa para
0s académicos.

Em relac&o ao recorte temporal esse estudo tem como caracteristica de um
corte longitudinal que segundo Richardson (1999) se define como dados selecionados
num determinado periodo. Para tal, foram analisados os artigos publicados de 2016 a
2019, tal escolha deve-se a que estes anos os anais do referido evento estdo
disponiveis para acesso digital livre no site da ABENGE. O total de artigos
apresentados nos anos de 2016 a 2019 foram 2392 (dois mil trezentos noventa e dois).

Para a primeira selegcdo se buscou artigos que respondessem a seguinte
questao “Quais os artigos que propunham agdes didatico-metodoldgicas para o ensino
de conteudos pertinentes a formacéo de Engenheiros?”. Todos os artigos que néo
versavam sobre questdes didaticas-metodoldgicas foram excluidos. Nesta busca
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encontramos 293 (duzentos noventa e trés) artigos inscritos no tema “Métodos e
Meios de Ensino em Engenharia” — tema proposto pela organizagdo do COBENGE.
Tendo sido escolhido o tema os 293 (duzentos e noventa trés) artigos, foram
copiados os resumos dos referidos artigos e colocados estes resumos numa planilha
do Excel© e utilizado como filtro para a busca as palavras ou expressoes:
Aprendizagem Baseada em Problemas, ABP, Problem-based Learning, PBL,
resolucao de problemas, metodologias ativas. Nesta busca foram encontrados 90
(noventa) artigos que correspondiam a nova questdo levantada. Como podemos

observar no Grafico 2.

Grafico 2 - Artigos Selecionados
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Com a selegcao dos noventa artigos foram feitas novas leituras buscando
encontrar elementos que “Apresentassem problemas organizados pelos professores
em relagdo aos trés tipos indicados por Gordon (1998 apud Ribeiro 2008)”. Nesta
busca foram encontrados 25 (vinte e cinco) artigos que se distribuiram da seguinte
forma: DESAFIOS aos académicos num total de 12 (doze) artigos; CENARIOS de
situacbes em que os académicos assumiam papéis relacionados a atuacao
profissional num total de 08 (oito) artigos e finalmente a ultima indicagdo problemas
retirados de situagdes que aconteceram em empresas que sao denominados de
PROBLEMAS DE VIDA REAL num total de 05 (cinco) situagdes problemas.

Com a perspectiva e entender como sao desenvolvidas as propostas de ABP
nas diferentes habilitagcbes e disciplinas dos cursos de engenharias das IES
espalhadas por nosso pais, realizou-se uma revisao sistematica com o objetivo de

dimensionar amostra de estudos existentes sobre a aplicagdo da ABP.
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Para Roever (2020) € uma maneira mais racional e menos tendenciosa de
organizar, avaliar e integrar as evidéncias cientificas. O levantamento dos dados foi
feito em meio eletrénico constituidos por artigos completos e revisados por pares
disponiveis nos anais do COBENGE como forma de assegurar a validade.

Apoés selecionar os artigos é imprescindivel determinar como estes seréo
analisados Barros e Lehfeld (1990, p. 87) “analisar significa buscar o sentido mais
explicativo dos resultados da pesquisa”, tentando interpretar as informagdes para
responder o problema apresentado nesta tese.

Segundo Barros e Lehfeld (1990, p. 88) numa pesquisa qualitativa:

Andlise qualitativa: sdo os estudos nos quais os dados sdo apresentados de
forma verbal ou oral ou em forma de discurso. Para estes dados, a analise
pode ser compor de etapas como:

e Organizagio e descri¢cao dos dados/conteudos brutos;

e Reducgao dos dados;

e Interpretacao dos dados pelas categorias tedricas de analise;

e Analise de conteudo.

Neste aspecto foram analisados estes elementos a partir das formas de
aprendizagem sugeridas por Fink (2003). Estas formas sdo divididas em seis tipos:
Conhecimento Fundamental, Aplicar Habilidades, Integragcdo e Conexao, Dimensao
Humana, Cuidar e Aprendendo a Aprender.

A partir da indicagao dos seis tipos de conhecimentos foram feitas novas
leituras dos artigos e analisadas as ideias e mensagens que se referiam a estas
aprendizagens, através do que foi escrito de forma explicita ou de forma latente em
relacdo as aprendizagens. O que nos levou a encontrar nos vinte e cinco artigos as
categorias conhecimento fundamental e aprendendo a aprender; ja quando a
categoria cuidar estava presente em seis artigos; a categoria integragao ou conexao
esta presente em trés artigos; dois artigos tratavam da categoria aplicar habilidades e

outros dois tratavam da categoria dimensao humana.
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REVISAO SISTEMATICA
Objetivo Especifico 1

¥

ARTIGOS DISPONIVEIS NO COBENGE NO PERIODO DE 2016-2019
RELACIONADOS A METODOS E MEIOS DE ENSINO EM ENGENHARIA

Busca nos resumos de termos

ou palavras chaves: ABP - PBL — - Ferramenta usada EXCEL ® com filtro
Resolucdo de Problemas - » nas palavras ou termos chaves
Metodologias Ativas PEEE—— encontrados nos resumos

Y

ENCONTRADOS 90 ARTIGOS
Objetivo Especifico 2

Busca por Problemas indicados pelos
professores de acordo com a
caracterizacao de RIBEIRO (2008)
baseado em Gordon (1998) — | e———
Problemas relacionados a DESAFIO
para os estudantes; CENARIOS
propostos e PROBLEMAS DE VIDA

REAL
h 4
ENCONTRADOS 25 ARTIGOS
Objetivo Especifico 3
Nova leitura e indicagdo dos artigos
que se caracterizavam por apresentar
| e UM das seis categorias de
aprendizagem da Taxionomia da
Aprendizagem Significativa de FINK
(2003).
h 4
¥ L i l d L
Conhecimento Aprendendo Aplicar Integracao Dimensdo Cuidar
Fundamental a Aprender Habilidades e Conexdo Humana

Sequéncia Didatica

Objetivo Especifico 4

Consideragdes Finais

Objetivo Geral

Organizado pelo autor
A sequéncia didatica € uma proposta de como os professores podem elaborar
seus problemas para usar a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas
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— ABP. Nesta proposta sao feitas orientagdes e sugestdes para que os professores
engenheiros possam planejar, sistematizar e organizar como sera desenvolvida sua
disciplina durante o periodo letivo em que vai se desenvolver a disciplina.

A fundamentacgéo tedrica que embasa a sequéncia didatica € de Ribeiro
(2008) que trata dos tipos de problemas que podem ser usados na ABP; Fink (2003)
com a taxionomia da aprendizagem significativa; Perrenoud (2000) que apresenta as
competéncias e habilidades.

Com base nestas leituras a sequéncia didatica foi organizada por meio do
meétodo dedutivo que segundo Marconi e Lakatos (2011, 53) se caracteriza “como um
processo mental partindo de dados particulares, suficientemente constatados, infere-
se uma verdade geral ou universal” que possibilitara a organizacdo da sequéncia
didatica.

Esses dados surgiram das analises feitas a partir dos artigos selecionados
que apresentavam problemas sugeridos pelos engenheiros professores, e
apresentavam uma ou mais formas de aprendizagens sugeridas por Fink (2003).

Com todas estas informagdes foi sugerida uma ficha que traz varias perguntas
que devem ser respondidas pelo professor e que vao ajudar o professor a planejar os
problemas que seréo sugeridos para desenvolver a disciplina durante o periodo letivo.

Estas perguntas se relacionam com questdes e agdes que estio relacionados
a organizacao e sistematizagao do planejamento que todo o professor deve organizar
e seguir que vao orientar como sera desenvolvida sua disciplina e o curso de
engenharia. As perguntas que estao relacionadas aos mais diferentes aspectos.

Elas indicam aos professores quais as caracteristicas dos académicos, os
objetivos que deverao ser atingidos pelos os académicos que irdo cursar a disciplina.
Também chama a atencao para os seis tipos de aprendizagens que o professor deve
e pode desenvolver com seus académicos. E claro também aponta para os tipos de
problemas que podem ser sugeridos pelo professor.

Ao preencher a ficha os professores podem comecar a entender como a sua
disciplina se constitui, como os conteudos podem ser desenvolvidos em relagao aos
objetivos, caracteristicas e aspectos quais sao os tipos de objetivos que podem ser
atingidos, qual o tipo de problema que sera apresentado como se desenvolvera e
quais dias acontecerao as avaliagcdes e quais sido as referéncias que servem de base

para o desenvolvimento do conhecimento.
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4 ANALISE DOS ARTIGOS COBENGE 2016-2019

Os problemas da categoria desafios académicos acontecem segundo Gordon
(1998 apud RIBEIRO 2008, p. 34) quando:

problemas que advém da estruturagdo de conteido de uma area de estudo
e, ainda que sejam utilizados principalmente para favorecer o entendimento
de um assunto selecionado, servem também para desenvolver a capacidade
de construir conhecimento e trabalhar colaborativamente.

Estes desafios sao propostos pelos professores das mais diferentes formas
segundo Ribeiro (2008) os desafios s&o apresentados para os académicos na forma
de textos conhecidos como paper cases/problemas que sado narrativas escritas sobre
dasafios enfrentados pelos personagens; outra forma de apresentacédo através de
videos, uma dramatizacao, entrevistas com pessoas afetadas ou interessadas na
resolucdo dos problemas.

Podemos observar a indicacdo dos desafios como a proposta do artigo
20168930 do curso de Engenharia de Materiais de uma IES publica da regido

sudeste, o desafio proposto era:

Construgdo de uma embalagem capaz de resistir a uma queda de
aproximadamente 5 metros de altura, resistir ao aquecimento em uma estufa
a 80°C e a imersado total em agua, contendo dois ovos (galinha crus),
empregando somente materiais reciclados (latas de aluminio e de aco,
embalagem PET e embalagens de leite longa vida)

Cabe ressaltar que no artigo 20168930 além de apresentar os elementos
constituintes do desafio também sao apresentados os elementos que devem ser
utilizados para resolver o desafio. Desta forma fica evidente a necessidade um grande
envolvimento dos membros do grupo para conseguir achar respostas que além de
atenderem a demanda o fagam utilizando os elementos propostos pelo professor para
a solugao do desafio.

A mesma situagcdo pode ser observada em outros artigos onde existe a
mudaca do curso, da disciplina e dos elementos que devem ser utilizados bem como
a proposta dos produtos utilizado como podemos observar nos artigos seguintes.

No artigo 20181765 proposto no curso de Engenharia de Controle e
Automacédo de uma IES publica na regido centro oeste relacionada as disciplinas de

eletroeletrénica, instrumentagao, controle e automacgao, propds o desafio:

Construgdo de um sensor do tipo termopar utilizando os metais cobre e
constantan e calibra-lo



83

Ja o artigo 20169770 proposto no curso de Engenharia Elétrica de uma IES
publica da regido nordeste relacionada a disciplina de laboratério de Engenharia

Elétrica I, o desafio proposto:

Fonte de corrente continua controlavel utilizando LM317: Montagem de uma
fonte de corrente continua ajustavel utilizando o transistor regulador de
tensdo LM317 com um display mostrando tenséo e corrente nos terminais de
saida. As fontes de corrente continuas estdo presente na maioria dos
aparelhos eletronicos tais como radio, receptores, computadores etc.
Sistema de aproveitamento de agua da chuva com sensores eletrénicos de
nivel e fonte de alimentagéo elétrica por aerogerador: Montagem de um
sistema eletrénico que controla o acionamento de uma bomba d’agua capaz
de drenar agua entre dois reservatérios em niveis diferentes, com
acionamento automatico e controle dos niveis de agua.

Pedal de distor¢gdo em conjunto com delay para guitarra elétrica: Montagem
de um protoétipo para pedal de distorgao a ser utilizado em guitarras elétricas,
com o uso de amplificadores operacionais capazes de elaborar diferentes
efeitos e sonoridades em guitarras, a partir de sua combinagcdo com o pedal
delay.

Carregador solar de bateria para celulares: montagem de um carregador solar
para baterias de aparelhos celulares a partir de uma placa solar.

Em relagcéo ao artigo 20170176 proposto no curso de Engenharia Eletrénica
de uma IES publica na regiao sul relacionada a disciplina de programacéo, a proposta

de desafio é:

Construgdo de uma unidade robdtica utilizando a plataforma de
desenvolvimento integrado (IDE) Eclipse v. 4.6 e a programagéao Java ou C++

No artigo 20192397 do curso de Engenharia de Producéao de uma IES publica

na regiao sudeste relacionada a disciplina de tempos e métodos:

Construir um peado que ficasse em pé por mais tempo com os materiais
disponibilizados pela disciplina.

Ja o desafio proposto no artigo 20192545 proposta no curso de Engenharia
Elétrica de uma IES publica na regido sul relacionada a disciplina estudo de design
foi:

Construir uma antena digital para TV com materiais simples.

Nesta perspectiva faz com que o académico busque através de pesquisas e
discussdes em grupo os conhecimentos necessarios para a resolugao dos problemas.
Estes novos conhecimentos e propostas escolhidas para resolver o problema sao
apresentados ao professor para verificar a aprendizagem e se as propostas séo
adequadas.

Ribeiro (2008, p. 26) aponta que:

Esse conjunto de atividades, ou processos, pode variar de acordo com a area
de conhecimento e o contexto de implantagdo, porém, como foi dito
anteriormente, contempla necessariamente a colocacdo de situagbes-
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problemas antes de apresentar teorias e conceitos necessarios para sua
solucao.

Ao propor um desafio o professor coloca em xeque o conhecimento dos
académicos e segundo Ribeiro (2008, p. 27) “os desafios sdo veiculos para a
aprendizagem de novos conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades de
solugao de problemas, de forma auténoma”. Tornando o conhecimento significativo e
com um propodsito para o académico o que possibilita um envolvimento que estimula
a aprendizagem por parte do mesmo.

Também o desafio apresentado no artigo 20169635 proposto no curso de
Engenharia da Computacdo de uma IES particular da regido sul relacionada a

disciplina projeto integrador. O desafio prosto era:

Projeto Integrador I: Desenvolvimento de um aplicativo em Portugol
implementado em Visualg.

Projeto Integrador Il: aquisi¢do de grandezas fisico-quimicas utilizando um kit
micoprocessador Arduino.

Projeto Integrador Ill: desenvolvimento de um sistema computacional
utilizando Arduino com no minimo um sensor (temperatura, ultrassom,
luminosidade, acelerémetro etc) e no minimo um atuador (LED, Motor etc)
programado em linguagem C, para aquisionar grandezas fisicas.

Projeto Integrador |IV: desenvolvimento de um sistema computacional para
acessar/interfacear com um dispositivo movel (mobile), e nesse caso foi
utilizado dispositivo utilizando o sistema Androide.

Projeto Integrador V: desenvolver um sistema computacional para
aquisicionar dados via kit microprocessado e o armazenamento das
informagdes em um banco de dados e a visualizagdo em um sistema web.

O desafio proposto pelo artigo 20169910 no curso de Engenharia Elétrica de
uma IES publica da regiao nordeste relacionada a disciplina de analise de sistemas

elétricos, insta a:

Reduzir as perdas de poténcia em alimentadores radiais de distribuigdo por
meio da alocagdo 6tima de bancos de capacitores.

O Artigo 20170942 proposto no curso de Engenharia de Transporte Terrestre

de uma IES publica na regiao nordeste relacionada a disciplina de fisica, propdem a:

construcao de pontes de papel, utilizagao de softwares usados para simular
fendmenos fisico-quimicos envolvendo possiveis situagdes cotidianas

O desafio proposto pelo artigo 20181238 pelo curso de Engenharia
Mecatronica de uma IES particular na regiao sul relacionada a disciplina de mecanica
de fluidos.

Escoamento de fluidos em dutos na transposi¢ao do rio Sdo Francisco.
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Em relac&o artigo 20192034 do curso de Engenharia Quimica e Engenharia
de Producdo de uma IES publica na regido sudeste relacionada as disciplinas

biotecnologia, propdem como desafio:

Desenvolver um produto biotecnolégico alimenticio ou bebida que pudesse
ser produzido na IES.

Artigo 20192672 proposta no curso de Engenharia Mecatrénica de uma IES
particular na regidao sul relacionada na disciplina de mecanismos e sistemas

mecanicos. O desafio proposto foi:

Construgdo de um protétipo de caixa de transmissdo com dois estagios,
utilizando trens de engrenagens planetarias, com a finalidade de demonstrar
as etapas de dimensionamento, projeto e montagem. Com um sistema de
transmissao epicicloidal.

Em relacdo ao artigo 20170241 proposto pelo curso de Engenharia Quimica
de uma IES publica da regido sul relacionada as disciplinas de calculo diferencial,
operacdes unitarias, fisica, reatores quimicos, o cenario proposto:

Foram indicados desafios referentes a elaboragcdo de um protétipo de um
reator quimico.

Podemos observar que a apresentagéo dos desafios sugeridos anteriormente
segue as orientacdes de Ribeiro (2008, p. 34) “os problemas sao apresentados em
pequenos paragrafos ou de forma detalhada, com um elenco extenso de
especificagoes, restricdes e atividades.”, o que sugere que as atividades sdo pouco
estruturas possibilitando aos académicos a escolha dos mais variados caminhos para
resolver o desafio proposto, dessa forma levando o académico a dialogar com os mais
diferentes conhecimentos e necessitando argumentar com seus pares 0s possiveis
caminhos a seguir.

Outra categoria de problemas apresentados pelos professores aos
académicos foram os cenarios que de acordo Gordon (1998 apud RIBEIRO 2008, p.
38) sao:

problemas em que os alunos assumem papéis condizentes com suas futuras
atuacgdes profissionais em contextos da vida real ou em cenarios ficticios
(simulagbes), nos quais comegam a se ver em papéis reais na medida em
que desenvolvem os conhecimentos e habilidade necessarios para serem
bem-sucedidos na escola e além dela.

A apresentacao de cenarios é feita através da indicacéo de situagdes em que
os académicos podem vir a encontrar no mundo real durante o desenvolvimento das
atividades inerentes aos agdes profissionais da area de Engenharia. Como veremos

nos artigos a segquir.
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No artigo 20169692 proposto pelo curso de Engenharia Aeroespacial de uma

IES publica da regido norte relacionada a disciplina de projetos, o cenario proposto é:

Projeto para colocar no espago um nano satélite desenvolvido no padréao
CubeSat.

Ja o cenario proposto pelo artigo 20169936 no curso de Engenharia de
Telecomunicagédo de uma IES publica da regido nordeste relacionada a disciplina de

comunicagao optica, redes de computadores foi:

elaboragdao do nautimodelo, da classe rebocador, mediante as pesquisas
bibliograficas envolvendo todas as subareas, que envolvem varias
engenharias, instituidas no projeto tais como — propulsdo, refrigeracao,
estrutura, hidrodindmica e design, sistema de controle e automagdo —
estimula a concepgao de que apesar das subdivisdes adotadas no projeto,
bem como em embarcagbes de tamanho real, cada area esta interligada
diretamente na eficiéncia das outras, entdo, a gestdo dentro da prépria equipe
de construgéo é essencial para contribuir de maneira a otimizar a eficiéncia
da embarcagéo em geral.

O cenario do artigo 20170183 proposto pelo curso de Engenharia Naval de
uma |IES publica da regido norte relacionadas as disciplinas de calculo, fisica,

mecanica de fluidos, hidrodindmica e arquitetura naval.

Criar um nautimodelo — embarcagdo em escala reduzida — rebocador para
participar do desafio DUNA (Desafio Universitario de Nautidesing). Onde os
modelos sao testados a fim de analisar seu desempenho nas mais diferentes
areas.

No artigo 20170730 proposto pelo curso de Engenharia de Transportes e
Logistica de uma IES publica da regido sul relacionada a disciplinas logisticas I, Il e

I, sistemas de transportes. O cenario proposto:

Deveria ser criado um plano logistico para a comunidade, onde os
académicos deveriam desenvolver todo o processo necessario para
distribuicao de livros em escolas da educagao basica.

O cenario proposto pelo artigo 20181398 do curso de Engenharia Mecanica

de uma IES publica da regido nordeste relacionada a disciplina PBL2 é:

Apresentar um problema oriunda de uma grande empresa automobilistica, a
partir de informagdes de duas profissionais Engenheiras que trabalham na
referida industria.

Ja no artigo 20192013 proposto pelo curso de Engenharia Mecanica de uma
IES particular na regiao nordeste relacionada a disciplina de Projeto e construgao de

maquinas, tem como cenario:

Construir 3 maquinas que trabalhem em sequéncia numa planta industrial.
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O cenario proposto pelo artigo 20192680 proposto pelo curso de Engenharia
Mecénica de um IES publica na regido centro oeste relacionada a disciplina de Projeto

de Maquinas 2:

Escolher um tipo de mola e indicar suas aplicagdes, elaborar desenho técnico
e escrita da norma de uso.

Os cenarios propostos oportunizam aos académicos contato com
conhecimentos ndo especificos da area de Engenharia mas que segundo Bruner
(1987 apud RIBEIRO, 2008 p. 30) “que pode depois servir de base para reconhecer
problemas subsequentes como casos especiais da ideia adquirida”, favorecendo a
aprendizagem de conhecimentos que poderao ser usados de forma geral durante a
vida profissional do académico.

Os problemas da categoria problemas da vida real acontecem de acordo com
Gordon (1998 apud RIBEIRO 2008, p. 34) quando:

problemas que pedem solugdes reais por pessoas ou organizagdes reais e
envolvem diretamente os alunos na exploragao de uma area de estudo, cujas
solugcdes sao potencialmente aplicaveis em seus contextos de origem.
(RIBEIRO, 2008, p. 38)

A indicagdo de problemas da vida real esta relacionada a indicagdo de
situagdes que acontecem em empresas, ou seja problemas relacionados ao
desenvolvimento das acgdes profissionais onde os académicos devem usar seus
conhecimentos, competéncias e habilidades para resolver o problema proposto.

O problema da vida real apresentado no artigo 20169269 proposto no curso
de Engenharia da Producdo de uma IES publica da regido sudeste relacionada a
disciplina de sistema de desenvolvimento de produto. O problema da vida real

proposto:

A empresa fabrica vassouras e atende a regido composta por cerca de cinco
cidades de médio porte. Essa possui oito funcionarios que sao responsaveis
pela produgcédo, montagem e distribuicdo de trés tipos de vassouras de uso
residencial e industrial: piagava, nailon e plastico. Porém, o problema estava
voltado ao retrabalho e custos com o encaixe do cabo das vassouras com a
base delas. Foi apresentado aos alunos, entdo, o processo de producéo da
empresa por meio de visita técnica a fabrica. Dessa forma, o conteudo
programatico ao longo da disciplina teve o problema de produgéo da empresa
parceira como referéncia.

Ja no artigo 20181593 do curso de Engenharia de Computagdo de uma IES
publica da regido sul relacionada a disciplina de modelagem e simulagéo, o problema

de vida real proposto:

Corte de madeiras em serralheria e criar uma montanha-russa.
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O problema de vida real do artigo 20192304 proposto pelo curso de
Engenharia de Controle e Automacao de uma IES publica na regido sul na disciplina

de controle e automacao:

Automacéo industrial, supervisdo e controle de processos de industrias
parceiras.

No artigo 20192049 o curso de Engenharia Civil de uma IES publica na regiao
sul relacionada a disciplina de introdugao a engenharia civil, o problema de vida real

proposto:

Desenvolvimento e organizagao de sistema rodoviario com parada de 6nibus
no campus.

Ainda no artigo 20191993 proposto pelo curso de Engenharia Civil de uma
IES particular na regido nordeste relacionada a disciplina de introducdo a

programacao, o problema de vida real proposto:
Criacao de cadeiras de rodas para cachorros.

Segundo Ribeiro (2008, p. 30):

um problema ideal deveria atender aos seguintes critérios: prevaléncia; valor
integrativo; valor prototipico; alto potencial de impacto; e fraca estruturagao.
Quer dizer, o problema deve ser facilmente encontrado na pratica
profissional, abranger conceitos de varias, disciplinas, oferecer — se for
incomum — um bom modelo para estudo, afetar uma grande quantidade de
pessoas e apresentar um emaranhado de questdes e sub-questdes.

O que faz com que os académicos se responsabilizem pela sua formacéao
durante e apds a conclusédo de sua graduagéo. Assim se fortalece a indicagao junto
aos académicos da necessidade da formagéo continuada para garantir uma atuagéo
profissional condizente com a proposta das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formagao em Engenharia.

Levando a terceira proposta de Bardin (2016, p. 125) que é “interpretagao
referencial: a reflexdo, a intuicio com embasamento nos materiais empiricos
estabelecem relagdes, aprofundando as conexdes das ideias”.

O que podemos observar que todos os artigos representados acima
apresentam em algum aspecto alguma forma de disjung¢do, pois confrontam os
conhecimentos que os académicos possuem com diferentes tipos de situacdes que
precisam ser resolvidas. E com o intuito de responder aos problemas propostos os
académicos comegam a trabalhar em grupo favorecendo a aquisigao de conceitos,

conhecimentos que contribuem para a formagao em engenharia.
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Tendo em vista essa separagdo dos artigos a partir das propostas de
problemas iremos continuar com a mesma divisdo para analisar cada uma das
categorias da Taxionomia da Aprendizagem Significativa de Fink.

Conhecimento Fundamental e Aprendendo a Aprender de acordo com Fink
(2003) sdo duas das categorias que se deve trabalhar na formagéo de qualquer
profissional, pois nestas categorias é esperado que os académicos se apropriem de
algum tipo de conhecimento. O conhecimento fundamental esta relacionado a
entender e lembrar alguma informagcdo ou entender conceitos. Ja a categoria
Aprendendo a aprender esta relacionada a desenvolver as atividades e acgdes
necessarias a resolucao dos problemas. Como afirma Kegan (2013) com a proposta
de problemas o professor pode levar os académicos a buscarem niveis superiores de
conhecimento, favorecendo a formagao de significados e a reorganizacdo desse
significado, pois ao coloca-los em pratica na resolugéo do problema fortalece com que
0 académico va transformando a sua relacdo com o conhecimento.

De acordo com essa definicdo encontramos em todos os artigos essa
categoria como podemos observar através das seguintes passagens dos textos, pois
em todos os problemas apresentados sao indicados as disciplinas que serao utilizadas
para a resolucao do problema.

Em relagdo ao conhecimento fundamental o artigo 20169936 apresenta a

seguinte afirmacao que confirma a existéncia destas categorias:

Nesse trabalho, propusemos a aplicagdo da metodologia ABP por meio de
um desafio aos alunos, os quais tiveram que solucionar problemas reais,
visando capacita-los quanto a elaboracdo de projeto de infraestrutura de
telecomunicacbes e deixa-los mais seguros enquanto aprendizes
engenheiros. Como estudo de caso, os alunos de trés disciplinas técnicas
foram desafiados a desenvolver um projeto de infraestrutura de internet para
um cliente de médio porte, como shoppings centers, barracas de praia, dentre
outros.

No artigo 20169910 encontramos:

Neste artigo, a alocagcdo de bancos de capacitadores fixos, com objetivo de
melhorar o perfil de tensdo nas barras do sistema e reduzir as perdas, é
simulada pelo algoritmo desenvolvido para trés niveis de carga distintos (alta,
média e baixa). A técnica do Método da Soma de Poténcias (MSP) é
implementada para realizar o calculo de fluxo de carga, de forma que
qualquer sistema radial de distribuicdo de energia elétrica pode ser utilizado.
Para a analise computacional da melhor posicdo para a instalagdo dos
bancos de capacitores no sistema de barras inserido, € implementado um
algoritmo genético, que a partir de iniUmeras tentativas, consegue definir as
barras e o nimero de bancos que devem ser instalados.

Ja no artigo 20169770 esta representado:
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O sistema de aproveitamento de agua geralmente apresenta um alto custo
devido ao sistema de drenagem sendo este composto principalmente por
bombas que necessitam de uma poténcia elétrica consideravel. Todavia, este
projeto apresenta meios de diminuir os custos a partir da reutilizagdo de
equipamentos eletrdénicos e pela alimentagao elétrica do sistema, que neste
caso ocorre por meio de um aerogerador (gerador elétrico que converte
energia edlica em energia elétrica), feito de alternador de carro e hélice de
PVC. A ideia fundamenta-se no reaproveitamento da agua da chuva por meio
de um circuito montado com dispositivos eletrénicos capazes de controlar os
niveis de agua em dois reservatorios.

Fink (2003, p. 36) argumenta que:

qualquer esforgo sustentado para aprender sobre qualquer topico, assunto
ou atividade quase inevitavelmente exigira que os estudantes adquiram
compreensao basica de dados, conceitos, relacionamentos e perspectivas,
bem como a capacidade de recordar esse conhecimento no futuro.

O que ¢é fortalecido durante a busca de respostas para os problemas
propostos pelos professores, pois os académicos devem buscar informacoes,
caminhos alternativos e outros tantos dados que oportunizam o envolvimento dos
académicos com o conhecimento.

Podemos por meio das palavras de Bruner (1960) apud Fink (2003) perceber
que todos os assuntos tem uma certa légica ou estrutura associada a eles. O que
segundo Fink (2003, p. 36) “uma das responsabilidades dos professores nao deve ser
apenas para ensinar conhecimentos factuais sobre um determinado assunto, mas
ajudar os alunos a obterem compreensdo completa da estrutura subjacente desse

assunto.” O que pode ser visto no artigo 20169692 onde nas falas dos autores:

O primeiro ponto, considerado talvez o mais importante dentro das
discussbes pesquisadas € o da “Aprendizagem” proporcionada pelo projeto.
Assim buscou-se o entendimento da influéncia da mesma nos participantes.
(...) o desenvolvimento de um CubeSat requer, na maior parte das vezes, um
conhecimento além daquele adquirido em sala de aula.

S6 a partir da compreensdo completa desta estrutura conceitual € que os
académicos poderao fazer algo que vale a pena com seu novo conhecimento como

bem podemos obser no artigo 20169635:

.. 0 projeto desenvolvido na disciplina de Projeto Integrador | é o projeto
‘Bengala eletrbnica para cegos” que ¢é um dispostivo eletrGnico/
computacional desenvolvido para auxiliar a locomogédo de pessoas com
deficiéncia visual, usando sensores ultrassénicos, acelerometros e com
resposta vibro-tatil, como mostra a figura 1.

O artigo 20169269 também demonstra as relagdes de mais conhecimentos de
diferentes disciplinas das quais os académicos precisam se apropriar para das conta

de resolver o problema proposto.

A empresa fabrica vassouras e atende a regido composta por cerca de cinco
cidades de médio porte. Essa possui oito funcionarios que sao responsaveis
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pela produgédo, montagem e distribuicdo de trés tipos de vassouras de uso
residencial e industrial: piagava, nailon e plastico. Porém, o problema estava
voltado ao retrabalho e custos com o encaixe do cabo das vassouras com a
base delas. Foi apresentado aos alunos, entdo, o processo de produgéo da
empresa por meio de visita técnica a fabrica. Dessa forma, o conteldo
programatico ao longo da disciplina teve o problema de produ¢ao da empresa
como referéncia.

Fink (2003) sugere que é importante auxiliar os alunos a aprender a aprender,
pois nunca se viu uma explosao de conhecimentos sobre os mais variados assuntos
num volume com crescimento exponencial com nas duas ultimas décadas.

Assim o artigo 2016893 aponta como é necessario a busca por aprender sobre
os mais diferentes assuntos para conseguir dar conta de problemas propostos nas

mais diferentes disciplinas.

Visando abordar aspectos diferentes como sustentabilidade (economia
circular, ecodesign) [3-5], gestdo de projetos, ferramentas para
desenvolvimento de produtos (QFD- Desdobramento da Fungédo Qualidade)
e inovacgdo foi elaborado um problema na qual os estudantes deveriam
desenvolver e testar um novo produto: uma embalagem capaz de armazenar
dois ovos (de galinha n&o cozidos) que seria submetida a trés testes de
desempenho: queda, aquecimento em estufa térmica e imersao em agua por
um determinado periodo de tempo.

A mesma busca por conhecer e aprender também surgem no artigo 20170176
que assinala uma proposta de competicao onde a inovacgao e evolugcido sdo buscadas

pelos académicos participantes.

Partindo desse principio, a FIRST langa novos desafios a cada temporada, a
fim de levar os alunos das equipes ao auge de sua capacidade na resolucao
de problemas. A cada ano os desafios sdo propostos de forma que a sua
resolucdo exija o cumprimento de diversas tarefas (fazer com que o robd
arremesse bolas em alvos, ultrapasse obstaculos, escale cordas etc.). Assim
€ necessaria a criagdo de um novo modelo de robds, conservando-se
somente o0 chassi padrdo da competicdo para equipes que ainda néo
possuem autonomia suficiente para projetar seus robds a partir do zero.
Tendo a divulgagéo do desafio, a qual € realizada simultaneamente para todo
o mundo por um streaming, todas as equipes tém exatas 6 semanas para
projetar, construir, testar e enviar o robd para o local de competicao.

Da mesma forma podemos encontrar no artigo 20170183 que apresenta uma

proposta semelhante ao artigo anterior.

A elaboragao do nautimodelo, da classe rebocador, mediante as pesquisas
bibliograficas envolvendo todas as subareas, que envolvem varias
engenharias, instituidas no projeto tais como — propulsdo, refrigeragéo,
estrutura, hidrodindmica e design, sistema de controle e automacido —
estimula a concepcao de que apesar das subdivisdes adotadas no projeto,
bem como em embarcacdes de tamanho real, cada area esta interligada
diretamente na eficiéncia das outras, entéo, a gestdo dentro da prépria equipe
de construgao é essencial para contribuir de maneira a otimizar a eficiéncia
da embarcagéo em geral.
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O artigo 20170241 apresenta uma proposta para que os académicos

melhores e responsaveis pelo seu aprendizado através da discussao e debate com

seu grupo de estudo.

Os alunos sdo desafiados a resolver as tarefas de forma dindmica, seguindo
um fluxo de debate e a apresentarem seus resultados ao final. Dessa forma,
€ possivel aperfeigoar diversas competéncias e habilidades que sao
essenciais para a formagéao de um profissional apto a atuar no mercado de
trabalho, como comunicagao oral, trabalho em grupo, pensamento critico e
rapido, habilidades de lideranga e gerenciamento de equipes.

O artigo 20170942 aponta como um determinado conhecimento pode ser

usado fazendo com que o como diz Fink (2003, p. 36) “os alunos precisam entender

grandes ideias ou perspectivas”.

Os conteudos usados como objeto de estudo desse trabalho foram: Sistemas
Embarcados e a Internet das Coisas. O termo Internet das Coisas (loT, do
inglés Internet of Things) foi proposto pela primeira vez por Kevin Ashton do
MIT em 1999. Ela é uma tecnologia que tem como principal objetivo que
qualquer dispositivo possuam uma conexao a Internet para que os dados
obtidos por eles sejam repassados para alguma central responsavel para
trata-los e tomar determinadas decisées (PRESSER, 2011). Aliado a isso, a
crescente demanda e servicos associados aos Sistemas Embarcados tem
despertado interesse em diversos setores comerciais e de pesquisa. Estima-
se que 98% dos dispositivos computacionais sdo usados no contexto da
computacdo embarcada (BORIELLO & WANT, 2000).

O mesmo ocorre com o artigo 20170730 demonstrando a necessidade de se

apropriar de novos conhecimentos.

A Equipe 1 utilizou conhecimentos obtidos em outras disciplinas para auxiliar
na tomada de decisdo em relacdo ao problema apresentado. Desse modo,
optaram por utilizar o AnyLogic, uma ferramenta de modelagem de simulagéo
multi-método desenvolvida pela The AnylLogic Company. Ele suporta
metodologias de simulagdo baseada em agentes, eventos discretos, e
dindmica de sistemas. A Edicdo AnyLogic PLE (Personal Learning Edition)
esta disponivel gratuitamente para fins de auto aprendizado e educacionais
(ANYLOGIC, 2016). Assim, a Equipe 1, com base em um problema similar
aquele constituido em um ambiente profissional, buscou uma solugao mais
préxima do que seria realizado na tomada de decisdo organizacional, a partir
dos conhecimentos prévios adquiridos no decorrer do curso de graduagdo em
Engenharia.

Ja Fink (2003, p. 36) “conhecimento fundamental fornece o entendimento

basico que é necessario para os outros tipos de aprendizagem” artigo 20181398

sugere:

Este trabalho analisou o componente curricular PBL2 oferecido no segundo
semestre por um curso de Engenharia Mecénica de um Instituto Federal,
onde em parceria com profissionais do mercado propuseram uma situagéo e
como foi o desenvolvimento apresentado pelos discentes.

De modo a atender aos objetivos do ciclo e a proposta da abordagem de
aprendizado, a diregcdo académica da instituicdo, juntamente, com o
colegiado do curso, convidou duas ex-alunas, uma engenheira mecanica e
outra engenheira de produgéo, que hoje ocupam cargos de desenvolvimento
e acompanhamento de produto em uma grande empresa multinacional
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automotiva, para fazer parte do projeto de consolidacdo do problema
proposto.

Em relacdo ao artigo 20181765 Fink (2003, p. 37) “eles podem estar
aprendendo a ser um aluno melhor, como se envolver em um tipo de inquérito (como
o método cientifico), ou como se tornar um aprendiz autodidata”. E nesta medida que

a aprendizagem se torna significativa para os académicos.

A proposta utilizada aqui € baseada na ideia de que o aluno, engenheiro
moderno, nao precisa ter todo o conhecimento memorizado, decorado e
acumulado, mas sim, de que ele necessita do conhecimento suficiente para
a resolugao de problemas baseado na construgdo do conhecimento (ROCHA
et al., 2013).

Construir um sensor do tipo termopar utilizando os metais cobre e constantan
e desenvolver um circuito de condicionamento de sinais para ele. Calibra-lo
tanto do ponto de vista estatico quando dindmico. Identificar sua fungéo de
transferéncia e definir uma aplicacdo para todo o projeto.

Isso acontece também com o artigo 20181593:

Durante esse semestre foram propostos dois problemas do tipo PBL: o
primeiro envolvia os cortes de madeira de uma serralheria, que abordava a
modelagem de fungdes matematicas diferentes relacionadas com area e
volume; o segundo problema proposto envolve a construgéo da trajetéria de
uma montanha russa, envolvendo diferentes fung¢des, continuidade e
diferenciabilidade.

O artigo 20181238 apresenta:

Pressupondo esta ideia, um contexto ficticio foi apresentado aos alunos,
conectando ao trabalho um assunto que trata de uma das grandes obras de
engenharia atualmente realizadas pelo governo, o projeto de transposi¢céo do
rio Sdo Francisco. O projeto de transposicdo prevé a construgdo de dois
canais: o Eixo Norte, que levara agua para os sertdes de Pernambuco, Ceara,
Paraiba e Rio Grande do Norte, e o Eixo Leste, que beneficiara parte do
sertdo e as regides agreste de Pernambuco e da Paraiba. (CASTRO, 2011).
Com os alunos introduzidos neste enredo, solicita-se um projeto para atender
a crescente demanda hidrica da populagao, estabelecendo a infraestrutura
basica do municipio e possibilita 0 bem estar destes novos moradores.

Para Fink (2003) fala sobre a importancia de usar problemas que possibilitam
a aprendizagem por aplicacdo dos conhecimentos em situagdes que colocam em
xeque os conhecimentos, habilidades e competéncias dos académicos.

O artigo 20192049 apresenta:

Desenvolver uma parada de énibus para o Campus Carreiros da FURG num
local ja determinado pelo docente e monitores do projeto (bolsistas do PET-
EC). (...) A proposta da parada de 6nibus fez com que os participantes
analisassem o problema e buscassem solug¢des para resolvé-lo de algo que
vivenciam diariamente. O fato de envolver problematicas reais e aplicaveis
instiga os alunos e torna o ensino mais relevante para as suas vidas.

O artigo 20192680 apresenta:

Portanto, os conhecimentos de calculo, fisica e quimica avangados podem
ser fundamentais, porém nido sdo o suficiente para que o engenheiro
desempenhe sua fungdo de forma competente colocando em pratica suas
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habilidades. Afinal, pode-se dizer que, quando a mobilizagdo dos
conhecimentos for feita sem sequer pensar, refere-se as ditas habilidades.

O artigo 20192672 indica:

A disciplina de Mecanismos e Sistemas Mecénicos aborda diferentes tipos de
mecanismos aplicados a transmissdo de movimentos e forga, assim como
suas caracteristicas, aplicagdes, processos de fabricagdo e, principalmente,
o dimensionamento dos mesmos. (...) No momento em que a revolugao digital
nos permite o0 acesso onipresente a informagao, e a mera retransmissao de
conhecimentos ja ndo faz mais sentido dentro da sala de aula, o
conhecimento memorizado abre espago para a busca e construgao do
conhecimento para a resolugao de problemas.

O artigo 20192545 indica:

Apos algum debate, os limites da capacidade construtiva dos alunos,
dificuldades com trabalhos manuais, acabam por se impor como a maior
restricdo ao trabalho. A maioria respondeu negativamente ao ser perguntada
se sabia soldar, parafusar, furar ou até mesmo como se corta uma chapa de
cobre. Decapar um fio e cortar papel, entretanto, eram habilidades
dominadas. Foi entdo decidido que a antena seria composta apenas de cabos
e papel aluminio. Como o papel aluminio € muito fino, foi necessario buscar
algum substrato com rigidez adequada para sustenta-lo. Os alunos utilizaram
EVA, poliestireno expandido e até mesmo um antigo disco de vinil. Restava
agora escolher a antena. Foram propostos dois modelos: um dipolo de meia
onda e um monopolo com plano terra elevado. O dipolo obriga a construgéo
de um balun, um elemento de adaptagado de impedancia, basicamente um
pequeno circuito eletrénico com elementos passivos.

O artigo 20192397 indica:

Nas etapas seguintes os estudantes Formaram as Equipes com base no
interesse proprio, sem intervengéo do professor. Na sequéncia, iniciaram a
etapa de Definigao dos Objetivos do Problema, na qual foram convidados
a refletir sobre um dos trés temas apresentados:

1. Projetar um pido de madeira, que utilize os recursos entregues em sala de
aula e que gire durante mais tempo;

2. Projetar o pido mais barato que gire por pelo menos N segundos;

3. Construir o pido mais leve que gire por pelo menos N segundos;

Os estudantes escolheram de forma livre a estratégia que seria adotada pela
equipe e foram estimulados a assumir a premissa de que todas as demais
etapas de projeto deveriam levar em consideragéo sua escolha na etapa de
Definicdo dos Objetivos do Projeto.

O artigo 20192304 assinala:

Para realizar a automacéao e o controle de processos, foi utilizado um CLP
(controlador légico programavel), baseando-se em uma estrutura PID
(Controlador proporcional integral derivativo). Além disso, foi utilizada uma
ferramenta computacional: um sistema SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition), capaz de realizar a monitoragéo e controle das variaveis
em uma planta industrial. Esses sistemas podem ser instalados em um
computador que pode estar proximo do processo ou a quildbmetros de
distancia.

O artigo 20192034 assinala:

A proposta para os alunos, dentro do contexto das disciplinas e considerando-
se todo o aprendizado adquirido ao longo de cada curso, foi desenvolver um
produto biotecnoldgico, preferencialmente alimenticio ou uma bebida, que
pudesse ser conduzido nas instalagcdes disponiveis e que apresentasse
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algum diferencial em relacdo aos ja existentes no mercado. Foram sugeridos
pela docente os seguintes temas: Kefir, Kombucha, cerveja artesanal, queijo,
iogurte.

O artigo 20192013 assinala:

Tradicionalmente, a formacdo de engenheiros baseava-se em uma solida
formagao em ciéncias basicas (fisica e matematica principalmente), acrescida
de componentes profissionalizantes especificas para cada modalidade de
engenharia (civil, mecanica, elétrica, etc.), que seguia principios pedagogicos
bem determinados no qual o repasse de conhecimentos parecia ser a via
ideal e inquestionavel.

Projeto e Construgdo de Maquinas (PCM), € um componente curricular do
curso de Engenharia Mecéanica que tem a missao de orientar o aluno a
projetar e construir uma maquina, com o intuito de aplicar a teoria estudada
durante o curso. Visando melhorar a troca de informagdes entre o professor
e aluno, estimular o trabalho em equipe e associar a pratica a teoria, foi
inserida a metodologia de ensino do PBL, a qual os estudantes tiveram uma
situagdo problema para projetar e construir trés maquinas diferentes que
deveriam trabalhar em conjunto em uma planta industrial.

O artigo 20191993 assinala:

Participaram do projeto “Entre Ruas e Calgadas”, 40 académicos. Assim, para
que houvesse igualdade nos conhecimentos de cada grupo, os alunos foram
divididos em cinco grupos de oito estudantes. Cada grupo era composto por
um supervisor, um redator, um apresentador, um observador e um capitéo.
Houve rodizio dessas fungbes, onde as mesmas foram alternadas a cada
semana, ficando ao capitdo a tarefa de escolha das fungdes e ao
professor/orientador a entrega ao capitdo das tarefas semanais do projeto. A
cada encontro ficou definido também um debate de auto avaliagdo para os
discentes. Concluindo os pontos que deram certo e o porqué de ter dado. O
apresentador seria o responsavel por listar esses conceitos que ajudariam a
solucionar o problema em questéo.

Apds selegdo das equipes, conforme critérios previamente definidos, foram
seguidos os seguintes passos: definigdo do tema e pesquisa da situagéo atual
da cidade sobre o assunto abordado. O projeto “Entre Ruas e Calgadas”
abordou a tematica acessibilidade, mobilidade e/ou sustentabilidade.

Como se pode observar em todos os artigos selecionados as duas categorias
— Conhecimento Fundamental e Aprendendo a Aprender — estdo contempladas.
Tendo em vista que isto € o0 que se espera de atividades propostas para serem
desenvolvidas durante a formagao de futuros engenheiros nas mais diferentes
habilitacdes.

Ja a categoria Cuidar esta relacionada a questdo de preocupagédo dos
académicos com algo ou alguém, reflete-se também na forma de novos sentimentos,
interesses ou valores. A busca desta categoria surgiu nos seguintes artigos.

Para Fink (2003, p. 49):

Tais declaragbes indicam que os alunos desenvolveram certos sentimentos
associados a um determinado assunto ou experiéncias de aprendizagem, que
certos interesses surgiram, e que varios valores se tornaram importantes para
eles. Sempre que algum destes acontega, os alunos passaram a se importar
de forma diferente sobre algo, e quando os estudantes se importam, eles tém
uma resposta afetiva diferente.
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Estas indicagbes demonstram que os académicos ao se envolverem com 0s
problemas propostos pelos professores, vdo buscar seus conhecimentos podem
desenvolver novos interesses, tornar-se mais curioso, interagir com os demais
colegas e favorecem também aos académicos a comegarem a se preocupar com a
aprendizagem e com o que aprender. Isto farda grande diferenga na atuagao
profissional.

No artigo 20168930 observamos através do relato do professor responsavel
pela disciplina mostra caracteristicas que os académicos demonstram durante a

execucao das atividades para a resolugédo de problemas.

formacgao de alunos engajados, motivados e entusiasmados logo no inicio dos
cursos de graduagdo em engenharia, garantindo assim uma maior retengcao
de alunos e uma maior integragao entre os préprios alunos entrantes (...)
Neste espirito, a disciplina de Introducdo a Engenharia Metallrgica foi
reformulada em 2014, sendo que a turma de alunos entrantes (calouros) do
primeiro semestre de 2015 experimentaram esta nova versdo baseada na
utilizacdo de ferramentas de ensino focada na solugdo de problemas,
desenvolvimento de projeto, atividades individuais e em equipe, competicao
entre os grupos, além de palestras de convidados externos, palestra internas
dos professores do modulo verde, visitas a laboratérios de pesquisa e
institutos e distribuicdo de pontos com base na participagdo dos alunos e
desempenho dos grupos de trabalho. A ementa da disciplina é apresentada
no anexo deste trabalho.

Também no artigo 20169269 sao indicadas do mesmo modo as atitudes e

aspectos serado desenvolvidos pelos académicos.

De modo geral, as metodologias ativas, como a ABP, podem estimular os
alunos a desenvolverem habilidades, como organizagdo, lideranga e
pensamento critico, que ultrapassam o conteudo programatico das
disciplinas.

A demonstragdo do envolvimento e desenvolvimento dos académicos no

artigo 20169635 é relatada da seguinte forma.

Os estudantes, em equipe, escolhem um tema para pesquisa em tecnologia
atual com a intengdo de desenvolver a capacidade critica de avaliar as
mudangas tecnolodgicas, € a implementacdo de um protétipo de hardware
e/ou de software, além dos documentos técnicos (relatério e artigo). (...) Um
exemplo de projeto desenvolvido na disciplina de Projeto Integrador | é o
projeto “Bengala eletrbnica para cegos” (SILVA et al, 2014), que é um
dispositivo eletrénico/computacional desenvolvido para auxiliar a locomogao
de pessoas com deficiéncia visual, utilizando sensores ultrassénicos,
acelerbmetros, e com resposta vibro-tatil, como mostrado na Figura 1.

Ja no artigo 20169692 aparece uma questdo que chama a atencdo € o
desenvolvimento de competéncias transversais que vao auxiliar os académicos a
desenvolverem aspectos considerados muito importantes pelas empresas que é

aprender a trabalhar em grupo.



97

E possivel perceber por meio das respostas a importancia da cooperacgéo no
desenvolvimento de CubeSats, desenvolvendo as competéncias transversais
dos estudantes ao lidar com um grupo, desenvolvendo tanto a parte pessoal
como colaborando para a troca de conhecimento.

Mesma observacéo feita pelo autor do artigo 20192049 ao indicar que nao so
habilidades técnicas séo desenvolvidas outras habilidades que s&o importante para o

profissional de engenharia as relagdes sociais.

Cabe ressaltar que a utilizagdo de metodologia ativa desenvolve, também,
habilidades nao técnicas, mas que sao essenciais a um profissional de
engenharia que na maioria das vezes esta limitado ao conhecimento técnico
apenas. Kuri (2004, apud. LANDI, 1996, p.12) esclarece que para essa
formagao em gestdo ha a necessidade de se entender as relagdes sociais
‘porque ja se percebeu que nao da para conversar com as pessoas
puramente no racional; é preciso interpretar toda a formacao cultural, as
emocdes e os sentimentos das pessoas. [...] O engenheiro precisa saber
interpretar as pessoas e gerar a motivagao, que € a unica base da produgéao.”.

Em relacdo ao artigo 20192672 séo apresentadas as atitudes exigidas no
mundo do trabalho e que sao desenvolvidas durante a resolugdo do problema

proposto pelo professor da disciplina.

Isso lhe permite aprender a trabalhar em grupo cooperativo e atingir os
resultados da pesquisa de forma satisfatéria e complementando sua
aprendizagem individual (SOUZA E DOURADO, 2015). (...) O legado mais
significativo da ABP, é a capacidade de conceder ao aluno, competéncias,
habilidades e atitudes que vao além de compreender novos conteudos e
compreensao de fendmeno fisicos ou sociais. A sociedade laboral do século
XXI exige atitudes como o trabalho em grupo, proatividade, busca de
solugbes criativas, admitir a falta de conhecimento sobre um assunto e
pesquisar para a descoberta deste, e estudar para aprender e n&o para obter
a nota (CASTELAN, 2018).

De acordo com o que é apresentado somente 24% (vinte e quatro) por cento
dos artigos selecionados que continham problemas informados pelos professores,
apresentaram indicacdo da categoria cuidar que tinha relagdo direta com o
desenvolver a atencdo, carinho e cuidado com o outro possibilitando o
desenvolvimento de uma relagao interpessoal com os participantes. Cabe relembrar
que hoje as relagdes interpessoais sdo uma das competéncias mais procuradas pelas
empresas e € a partir dela que se constroem outras tantas competéncias que podem
auxiliar no desenvolvimento de suas tarefas como gestor de equipes e de projetos.

Como afirma Fink (2003, pp. 48-49):

Ao pensar em cuidar com objetivo educacional, é importante lembrar que os
estudantes podem se preocupar com varios aspectos do aprender. Como
resultado de suas experiéncias de aprendizagem, os estudantes podem se

importar mais...
e Fenbmenos estudados: podem encontrar um novo interesse de
estudo;

e Ideias estudadas: podem tornar-se mais curiosos;
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e Processo de aprendizagem em si: os alunos comegam a se
preocupar com a aprendizagem e querer aprender. Entdo os
estudantes ndo s6 se preocupam com os fendmenos, ideias e
similares, eles também se preocupam em aprender sobre eles.

Em relagcdo a categoria dimensdo humana cabe destacar que quando os
alunos aprendem algo importante sobre si mesmo ou sobre os outros, permite que
eles interajam de forma mais eficaz.

Quando artigo 20169692 apresenta uma analise das respostas dadas pelos
académicos podemos observar como a dimensdo humana esta presente dentro das

atividades propostas e desenvolvidas pelos académicos.

Trabalhar em equipe foi uma experiéncia diferente e na qual aprendi muito a
lidar com pessoas de diferentes pensamentos e acdes. Ndo vejo nada contra,
somente o aprendizado o contato com diferentes pessoas.

Trabalhar em equipe sempre é satisfatério, a troca de informagbes, o
desenvolvimento do grupo, a ajuda mutua. Na missao de um satélite, o
trabalho em equipe é deveras muito importante para o resultado, pois se a
equipe em questao ndo obtiver um entrosamento dificiimente o resultado final
se tornara satisfatorio.

Novamente no artigo 20170176 aponta a visdo do professor em relagéo ao

envolvimento do académico.

De mesmo modo, os alunos-integrantes (sic) possibilitam o crescimento
préprio €, inclusive, dos mentores, remodelam-se, tdo como os demais, ao se
envolver de uma forma ativa com as atividades que efetua.

Na categoria dimensdo humana somente 02 (dois) artigos ou seja 8% (oito
porcento) que apresentam algum registro sobre a importancia de oportunizar
atividades que fortalecem a formagao pessoal dos académicos envolvidos na
resolucao das ABP.

Em relacéo a categoria Aplicacao é importante relembrar que esta categoria
se relaciona a oportunidade dos académicos se envolverem em novas atividades,
fortalecendo a capacidade intelectual, fisica e social através do pensamento critico,
criativo ou pratico. A partir disso se desenvolvem muitas habilidades.

Em relacdo a esta categoria o artigo 20169692 demonstra que o envolvimento

dos académicos oportuniza sim o envolvimento com novos conhecimentos.

A participacdo no projeto possibilitou a expansdo de conhecimentos ja
existentes, ganho de novos conhecimentos, e principalmente a capacitagdo
em trabalhar com a tecnologia envolvida. A capacitacdo promoveu o
amadurecimento para os trabalhos técnicos e gerenciais.

Para o autor do artigo 20192049 muitas competéncias e habilidades podem
ser desenvolvidas com os problemas apresentados para serem resolvidos pelos

académicos inclusive o desenvolvimento das varias formas de pensamento.
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Aplicar a metodologia significa colocar os alunos na situagdo de um futuro
profissional ainda durante a graduagéo e dentro da sala de aula. Quando os
estudantes trabalham em grupo, aprendem a respeitar opinides alheias e se
tornam, progressivamente, responsaveis por sua propria aprendizagem. (...)
No primeiro ano da aplicagéo, quando os alunos tinham a situagao problema
da parada de 6nibus, percebeu-se que eles estavam preocupados com o
conforto térmico das paradas, seguranca dos usuarios, protecdo aos
intemperes como chuva e vento, arquitetura e histéria do Campus Carreiros,
solo da regido e os beneficios com a constru¢do de uma parada sustentavel.
(...) Para os alunos mais introspectivos, a metodologia também é um desafio
uma vez que o trabalho em grupo é continuo.

Apenas 8% (oito porcento) dos artigos que apresentavam relagdo com a
categoria Aplicagao segundo Fink (2003, p. 38) “apds o conhecimento fundamental, a
aprendizagem de aplicagao é provavelmente o objetivo educacional mais comum
para muitos professores da faculdade” e mesmo sendo uma das principais buscas
esta categoria da aplicagao so6 aparece relatada em dois artigos. Se deve lembrar que
também fazem parte as indicagbes sobre habilidades, gerenciamento de projetos
complexos, além dos aspectos sobre pensamento criativo, critico e pratico.

Em relacdo a categoria integracdo que esta relacionada a condi¢do dos
académicos entenderem as conexdes entre coisas diferentes, levando os académicos
a fazerem conexdes/relacdes entre reinos de ideias, pessoas, entre dominios da vida
do trabalho, da academia, do dia a dia e do lazer. E que foram apresentadas nos
artigos em destaque.

O artigo 20169936 apresenta um aspecto muito importante da categoria
integracdo ao indicar que os académicos iniciantes do curso de engenharia tém

contato com profissionais da area no inicio do curso.

A ideia era que os alunos entrassem em contato com engenheiros
experientes ja no primeiro ano de curso e também desenvolvessem
habilidades de comunicagdo, lideranca e aprendessem a metodologia do
projeto de engenharia", aponta Osvaldo Nakao, ex-coordenador dessa
disciplina, ministrada até o ano passado.

Ao ler o artigo 20169770 encontramos mencgao a relagao entre conhecimentos

e informacgdes que possibilitam a construgcao pessoal e profissional através da ABP.

o professor deve trabalhar conceitos com os quais o aluno venha recorrer em
ocasibes futuras de seu curso, para uso em outras disciplinas, com vistas a
construir um aprendizado significativo, onde o estudante percebe que os
conhecimentos e informagdes que a ele se apresentam estejam de acordo
com seus ideais e propédsitos e demonstrem promover seu crescimento
pessoal e profissional. (...) sendo idealizados e elaborados pelos préprios
alunos com base nas experiéncias de aprendizagem tedricas ao longo do
curso e na analise das necessidades sociais e investigagédo de problematicas
reais
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Ja no artigo 20192049 a autora relaciona a formagdo ampliada dos
académicos ao fortalecimento da formagado humana do engenheiro.

A autora entende que o engenheiro deve possuir uma formagao mais ampla
que contemple uma formagdo humanista, deve ser flexivel e dinamico,
possuir a capacidade de liderar e comunicar.

Podemos observar que a integragéo esta relacionada a 12% (doze porcento)
dos trabalhos que apresentam indicagdo de trabalhos interdisciplinares que
possibilitam relacionar os conhecimentos da formagao de engenharia com outras
areas da vida e do mundo real. A proposta de integracdo entre os conhecimentos
também possibilita a organizagdo do que Fink (2003, p. 42) “comunidades de
aprendizagem que ajudam os alunos a aprenderem a integrar diferentes perspectiva
mas se concentra na estratégia de conectar diversas pessoas, bem como diversas
disciplinas.”

As categorias apresentadas por Fink (2003) apresentaram os seguinte
resultados: Conhecimento Fundamental 25 (vinte e cinco) artigos 100% dos artigos,
Aprendendo a Aprender 25 (vinte e cinco) 100% dos artigos, Cuidado 06 (seis) artigos
24% dos artigos, Integracao 03 (trés) 12% dos artigos, Aplicagao 02 (dois) 08% dos
artigos, Dimensao Humana 02 (dois) 08% dos artigos.

Estas amostras dos artigos selecionados que apresentavam os problemas
sugeridos pelos professores para o trabalho com a ABP mostram efetivamente que a
as categorias educacionais — Conhecimento Fundamental, Aprendendo a Aprender —
relacionadas a aprendizagem sao as categorias mais apresentadas nesses artigos.

Em relacdo as categorias relativas a aspectos humanisticos foram muito
pouco relacionadas, o que indicam a necessidade da fundamentagao dos professores
para que possam reconhecer dentro do desenvolvimento das atividades dos
académicos para resolver as propostas de ABP.

Mais um aspecto importante em relagdo aos artigos selecionados € que os
professores de modo geral indicam que a ABP é considerada interessante e
motivadora aos alunos. Como podemos observar no artigo 20168930 que:

O novo formato e reestruturagdo da disciplina de introdugao a engenharia
para os alunos entrantes (calouros) com a adog¢ao de atividades conjugadas
de ensino por meio de solugao de projetos e de projetos com palestras, visitas
e aulas tedricas, exercicio de fixacdo e competigdo entre equipes de alunos
tem 6tima aceitacao pelos alunos.
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Ja no artigo 20169269 a categoria dimensdo humana permite que os
académicos da um novo entendimento sobre a vida e a formacéao profissional deles o

que podemos verificar no texto a seguir.

Isso possibilitou que os alunos desenvolvessem habilidades técnicas sobre o
sistema de desenvolvimento de produtos por meio de um problema vivido por
uma empresa real, assimilando, portanto a teoria com a pratica.

No artigo 20169635 amplia a capacidade de entendimento sobre a sua auto

imagem e as novas visdes sobre a imagem profissional.

Destaca-se também o engajamento e motivagado dos estudantes para com o
desenvolvimento do projeto integrador, pois € uma oportunidade Unica para
a aplicagao dos conceitos e teorias estudadas nas disciplinas do periodo em
um projeto de cunho pratico, em que tiveram que buscar novos
conhecimentos para solugédo do problema pratico.

O artigo 20170183 mostra que ndo s6 a motivagdo € um aspecto importante

para os académicos mas também oportuniza.

Os alunos que possuem mais habilidades na utilizacdo desses softwares
auxiliam os demais através de minicursos, onde podem disseminar este
conhecimento e contribuir para o crescimento da equipe como um todo.

O artigo 20181238 apresenta mais de um aspecto em relagdo ao

desenvolvimento dos académicos, onde:

As metodologias ativas tornam o aluno de mero ouvinte na sala de aulas a
pesquisadores, envoltos em uma simulagdo de ambiente que em pouco
tempo se tornara o dia a dia de muitos dos discentes. (...) possibilitou aos
alunos a compreensao e desenvolvimento de competéncias e sua aplicagao,
identificou-se no cotidiano situagbes passiveis de resolugdo e ou melhorias
através da aplicagao do conhecimento.

No artigo 20191993 foram indicados os beneficios em relagdo ao que estvam

aprendendo.

Beneficios como aumento da motivagao e desenvolvimento critico dos alunos
foram pontos positivos. O projeto proposto exigiu dos académicos
responsabilidade, pro-atividade (sic), além do desenvolvimento de
capacidade de planejamento e organizacdo com a logistica da compra do
material, 0 modo de constru¢do, desenvolvimento da programacéo, além das
reunides de definicdo de execucédo do projeto.

Fink (2003, p. 40) afirma:

Se usarmos problemas e questdes hipotéticas, simuladas ou reais, nos
estamos pedindo aos alunos que aprendam a se engajar em um pensamento
pratico efetivo, uma habilidade que tera grande valor em sua vida pessoal,
social e profissional.

Esses aspectos sao fruto da aprendizagem aplicada que é possivel quando

os académicos tentam resolver os problemas propostos pelos professores e assim
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vivenciam varias tipos de aprendizagem fortalecendo a formacédo dos futuros
profissionais engenheiros.

Entao é a partir da verificagao destas diferentes formas de ensinar por meio
da ABP, poderemos organizar a sequéncia didatica que possibilitara ao engenheiro
professor sistematizar e organizar sua disciplina organizando problemas que poderao
ser utilizados para desenvolver suas disciplinas dentro da proposta curricular do curso
e de acordo com o paragrafo oitavo do item oito do artigo sexto das Diretrizes
Curriculares Nacionais do curso de Graduagao em Engenharia, que deve estimular o
uso de metodologias ativas como prova de promover uma educagdo mais centrada

no aluno.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta é que os conhecimentos aqui disponiveis possam subsidiar o
professor na elaboragdo de problemas que serdo utilizados para organizar e
sistematizar bem como desenvolver sua disciplina com a metodologia ativa ABP.

Acreditamos que para os professores do Ensino Superior que tem a formagao
de bacharel em Engenharia, o processo de ensinar € organizado e sistematizado
muito a partir de sua experiéncia nos bancos escolares e um grande esforgo pessoal,
pois durante a formacao académica esses professores néo tiveram contato com os
conceitos e conhecimentos pedagdgicos. Entretanto para poder dar aulas num curso
de engenharia o professor engenheiro precisa desenvolver certas habilidades e
competéncias que muitas vezes ele ndo consegue reconhecer com a sua vivéncia.

Quando apontamos a importancia do aspecto humanista na formacéao dos
futuros engenheiros o fazemos a partir da indicagdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais da formacado de Engenheiros que no item um do artigo terceiro que
apresenta como uma caracteristica a serem desenvolvidas nos futuros engenheiros
as caracteristicas humanistas.

Estas caracteristicas surgem do relacionamento e interagdes importantes que
0s académicos tém entre si e consigo mesmo ao aprender sobre si mesmos e sobre
0s outros, pois ao aprendermos sobre ndés mesmos entendemos a nossa autoimagem
e principalmente da pessoa e do profissional que desejamos nos tornar.

E através da ABP que ao oportunizar que os académicos possam se reunir
oportunizam por meio da interagdo com outras pessoas 0s conhecimentos, as atitudes
e procedimentos necessarios para a resolugdo dos problemas no aprendizado sobre
a dimens3do profissional e na vida. E importante lembrar que a relacdo para se
descobrir em toda a sua plenitude passa também por aprender a se relacionar com
objetos e outras coisas que nos da condigao de resolver os problemas relativos a vid
profissional.

Os conhecimentos aqui propostos vao indicar os caminhos aos quais 0s
professores precisaram percorrer para desenvolverem suas acbes didatico-
pedagogicas, tais como planejar, selecionar conteudos, avaliar, programar atividades
extracurriculares, desenvolver projetos de ensino e projetos pedagogicos e

especialmente neste caso os problemas para a ABP.
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O curso de engenharia segundo as novas diretrizes curriculares tem como
objetivo além de desenvolver as competéncias profissionais desenvolver também as
competéncias desenvolver caracteristicas holisticas e humanistas. Nao € somente a
formacgao holistica e humanista o objetivo da graduagdo em engenharia a busca é
também como apresentou a UNESCO a busca pela formagao continua e ao longo da
vida.

Esta formacao ao longo da vida acontece como diz Jarvis e Kegan quando o
académico percebe que consegue construir o conhecimento por conta propria,
organizando os momentos de busca de conhecimentos disponiveis em varios espagos
como bibliotecas, cursos, congressos, palestras, eventos e principalmente na internet.

Quando colocamos os académicos durante a sua formagéo em contato com
problemas que acontecem no mundo real e principalmente no mundo do trabalho, ao
resolver os problemas em seu grupo de colegas e com a tutela do professor, esse —
académico — sente-se seguro e confiante para continuar resolvendo os problemas que
surgiram na sua vida no mundo do trabalho na empresa onde ele ira atuar.

Assim os diferentes aspectos relacionados as formas de aprendizagem
presentes na taxionomia da aprendizagem significativa de Fink (2003) sugerida como
um dos objetivos especificos desta tese nasce da preocupacao que os professores
tém de buscar tornar os conhecimentos novos a base para os futuros conhecimentos
que serao necessarios para desenvolver novas habilidades, competéncias e atitudes
importantes a atuacao profissional.

Na taxionomia da aprendizagem significativa € importante ter em mente que
esta taxionomia traz em si a definicdo que o ensino superior deve estar a centrada na
aprendizagem e nao no conteudo, pois focada no conteudo a formacgao profissional
fica baseada somente no acumulo de informacdes. Entretanto quando é focada na
aprendizagem ela oportuniza que o académico e futuro profissional busque
informacdes que estao faltando para poder resolver um determinado problema que
surge na vida real.

Desta forma essa interacdo oportuniza que todas as formas de aprender
atuam de forma sinérgica, possibilitando que estas diferentes formas de
aprendizagem se desenvolvem a medida que sao apropriadas pelos académicos. Mas
para que isto ocorra é importante que os professores proponham bons objetivos para
serem apropriados pelos académicos durante o desenvolvimento das disciplinas e dos

problemas a serem resolvidos.
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A aprendizagem € a busca de todo professor, pois é através dela que o
professor vé suas expectativas em relagdo ao seu trabalho docente junto aos
académicos para se tornarem profissionais acontecer. Ao ter consciéncia em relagao
que aspectos, caracteristicas, comportamentos, categorias da taxionomia de
aprendizagem significativa o problema desenvolvera junto aos académicos. Ficara
mais facil acompanhar, auxiliar e dar pistas para os académicos no encaminhamento
e procedimentos para a resolugao dos problemas.

A filosofia humanista tem como caracteristica desenvolver os académicos em
todos os aspectos intelectuais, afetivos e sociais ou seja desenvolver suas
capacidades de maneira integral.

A medida que nos esforcamos para desenvolver nossas atividades na sala de
aula estamos fazendo escolhas e estas escolhas sao mais faceis de serem feitas se
tivermos conhecimentos que nos ajudam a fazer estas escolhas com mais
tranquilidade e confiangca com mais informacgdes. Buscamos com as informacdes fazer
com que os professores confiem na aprendizagem ativa, especialmente trabalhando
de forma mais criativa fara grande diferenga na formacgao dos académicos do curso
de engenharia.

Ja ao descrever aspecto da aprendizagem humana, a busca desta tese é
compartilhar conhecimentos que as vezes sao 6bvios em relagdo a aprendizagem
mas que muito pouco sao apresentados ao engenheiro em formagao que futuramente
seguira para a area de formacao profissional relacionadas ao ensino superior e
ministrara aulas mas também eventualmente podera assumir cargos relacionados a
coordenacao de estagios ou de coordenador de cursos tanto na graduagdo como
também na pds-graduacao.

Como terceiro objetivo especifico desta tese temos a analise dos trabalhos
desenvolvidos pelas IES nos cursos de engenharia nas mais diferentes habilitagcdes
quando apresentamos os artigos selecionados do COBENGE, indicamos algumas
formas e propostas sobre como trabalhar com a ABP nos cursos de engenharia. Com
isto podemos mostrar que muitos engenheiros professores tém buscado tornar mais
significativa, motivante o ensino superior.

As propostas desenvolvidas nas aulas com certeza dao pistas de como os
demais engenheiros professores podem atuar nas suas turmas regulares
oportunizando a resolu¢ao de problemas, também foram feitos comentarios sobre as

categorias escolhidas para analise das propostas. Mostrando ndo sé como foram
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desenvolvidas mas também quais competéncias, habilidades, conhecimentos
puderam ser acessados com a forma de problemas e o uso das disciplinas envolvidas
nas propostas desenvolvidas.

Para elaborar os problemas que serao utilizados nas aulas é importante que
o professor tenha em mente que tipo de problema ira apresentar para os académicos
se sera um desafio para que produzam algum produto que esteja relacionado ao
conteudo de uma ou mais disciplinas. Ou entao relacionar com cenarios especificos
de atuagao profissional, ou simulagdes referentes a algum caso especifico acontecido
em alguma empresa. Também o problema pode estar relacionado a situa¢des de vida
situacdes em que o problema pode ser relacionado a uma pessoa, um bairro ou fato.

Como uma das preocupacoes dessa tese € desenvolver atividades que
buscam a formagdo humana é importante que o professor fique atento as categorias
relacionadas ao desenvolvimento da categoria cuidar, dimensao humana. Em relagéo
a categoria cuidar esta a preocupagédo que a partir dos conhecimentos que teve
contato o académico possa passar a se preocupar com o outro, 0 meio ambiente,
valorizar a sustentabilidade e principalmente levar as caracteristicas do ser humano
na hora de planejar e projetar equipamentos, maquinas, produtos etc.

Para a categoria dimensdo humana desenvolver o conhecimento sobre si
mesmo e sobre os outros levando em consideragcao as capacidades do ser humano
convivendo com os outros e respeitando o meio ambiente e interagindo com ele e
aprendendo a interagir com o outro.

Quando o professor se perguntar se conseguira desenvolver propostas de
aprendizagem significativa € importante confiar que isso de fato acontecera, pois
muitas experiéncias foram contadas nos diversos artigos, produzidos no COBENGE.
E a grande maioria desses relatos é de atividades e propostas que deram certo. Como
pode ser feito isso? Com certeza isso acontecera se primeiro os professores tentarem
mudar em pequenas atitudes e de forma intencional.

O que possibilitou atingir o quarto objetivo especifico ao se propor a sequéncia
didatica para que os engenheiros professores possam organizar de forma adequada
a apresentagdo de um problema que possibilite a integracéo e transposicao didatica
dos conhecimentos das disciplinas em situagdes que envolvem o uso de
conhecimentos, competéncias, habilidades para a responder as demandas

corrigueiras nas agdes que serao desenvolvidas pelo futuro engenheiro.
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Também é importante lembrar que a ABP em seu desenvolvimento tornara os
alunos melhores aprendizes, pois estes alunos aprenderdo a fazer pesquisas e
construir conhecimentos pela possibilidade de fazer pesquisas e investigacoes
ajudando construir conhecimentos fazendo com que os alunos se tornem autodirigidos
OU seja que organizem e quais serao as agodes e atitudes que terdo que tomar para
conseguirem responder a pergunta.

Em relagéo a categoria integragao cabe lembrar que os académicos deverao
buscar relacionar os conhecimento apreendidos com as mais diferentes situagoes
para poder aprender a responder os mais diversos problemas. Utilizando as trés
formas de pensamento, o pensamento critico, pensamento criativo e o pensamento
pratico.

Onde o pensamento critico acontece devido a reflexao e busca das melhores
possibilidades de responder ao problema, ja o pensamento criativo € usado na busca
das mais variadas formas de responder ao problema e o pensamento pratico vem a
partir da escolha da melhor forma de resolver o problema.

Outro aspecto importante que chama a atengao é o que os artigos apresentam
que a ABP deve acontecer em disciplinas de projetos ou disciplinas articuladoras,
porém cabe lembrar que em todas as disciplinas pode ser desenvolvida a ABP.

Em relagdo a verbalizagdo dos professores de Engenharia em relagdo as
metodologias ativas, se conseguiu informar sobre a ABP como proposta possivel de
se aplicar nas aulas das mais variadas disciplinas que compdem a matriz curricular
dos cursos de engenharia nas mais diversas habilitagoes.

Entretanto ainda existe a possibilidade de se pesquisar aspectos referentes a
ABP que nao foram estudadas neste trabalho, os estudos possiveis sdo sobre
avaliagcao das atividades, sistematiza¢ao das atividades dos grupos de trabalho e das
relagdes interdisciplinares.

Com relagao utilizacdo da ABP para a aprendizagem significativa dos
académicos € importante relembrar que os aspectos da aprendizagem humanista tém
como caracteristica oportunizar a melhora das capacidades individuais dos
académicos tornando-os mais autoconscientes e conscientes dos outros em relagao
ao assunto que esta sendo estudado fazendo com que as atividades usadas sao
especialmente eficazes para ajudar os alunos a aprenderem sobre si mesmo ou sobre
os outros. Também isto também acontece, durante as argumentagdes dentro dos

grupos quando os académicos comegam a perceber suas sensacgdes e sentimentos
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durante o momento ao apresentar suas ideias e ouvir as ideias dos outros para decidir
0s caminhos que serao percorridos.

O problema proposto para esta pesquisa “Como elaborar problemas
significativos por meio da utilizagcdo de Aprendizagem Baseada em Problemas nas
aulas de Engenharia?”. Foi a partir da discussdo dos aspectos da aprendizagem
humana que se mostrou aspectos relevantes sobre a teoria humanista da educacéao
em relagao ao desenvolvimento integral dos académicos, discutindo a importancia da
ABP para o desenvolvimento integral dos académicos.

Cabe entendermos que ao elaborar problemas que buscam fortalecer o
aprendizado significativo dos académicos os engenheiros professores precisam
perceber que ensinar € compartilhar nado sé conhecimentos mas também perceber o
como o conhecimento se articula com os mais diferentes areas do conhecimentos
humano. Ser significativo na verdade & oportunizar comportamentos diferentes em
relagao as informacgdes pertinentes, competéncias, habilidades e atitudes que serao

desenvolvidas no dia a dia do profissional engenheiro.
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