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Resumo: Este artigo investiga as metodologias ativas presentes no ciclo basico (Fisica e
Matematica) e profissionalizante dos cursos de Engenharias, por meio do mapeamento e analise das
publicacdes com maior fator de impacto (JCR) nos Gltimos 5 anos, disponiveis na plataforma digital
da Scopus referentes ao tema. Inicialmente foi realizado um levantamento geral dos artigos
disponiveis publicados sobre o assunto e, na sequéncia, fez-se uso de critérios de inclusdo e
exclusdo para esta investigacdo, refinando os objetos cientificos a serem analisados. Por fim,
utilizado um modelo de categorizacdo estabelecida pela literatura consultada, levando em
consideracdo as diferentes metodologias ativas aplicadas nesse contexto de estudo e, a selecdo dos
principais artigos com maior fator de impacto (JCR) no periodo analisado. A partir da categorizagdo
e analise sistematizada de 188 (cento e oitenta e oito) artigos encontrados no levantamento, foi
possivel identificar, ao menos 13 (treze) diferentes estratégias de ensino aplicadas no ciclo basico
(Fisica e Matematica) e profissionalizante dos cursos de Engenharia, com destaque para o uso de
“Métodos de Ensino Interativos por Meio Digital”, “Aprendizagem Baseada em Projetos” e
“Aprendizagem Baseada em Problemas”, como as principais das metodologias ativas utilizadas
nesse contexto.
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Abstract: This article investigates the active methodologies present in the basic cycle (Physics and
Mathematics) and professionalizing Engineering courses, through the mapping and analysis of
publications with the greatest impact factor (JCR) in the last 5 years, available on the Scopus digital
platform for to the theme. Initially, a general survey of the available articles published on the
subject was carried out and, subsequently, inclusion and exclusion criteria were used for this
investigation, refining the scientific objects to be analyzed. Finally, a categorization model
established by the consulted literature was used, taking into account the different active
methodologies applied in this study context and the selection of the main articles with the greatest
impact factor (JCR) in the analyzed period. From the categorization and systematized analysis of
188 (one hundred and eighty-eight) articles found in the survey, it was possible to identify at least
13 (thirteen) different teaching strategies applied in the basic (Physics and Mathematics) and
professional cycle of Engineering courses , with emphasis on the use of "Interactive Teaching
Methods by Digital Media", "Project-Based Learning” and "Problem-Based Learning"”, as the main
active methodologies used in this context.

Keywords: Active Methodologies, Engineering Teaching, Higher Education.
INTRODUCAO

Pesquisas costumam apontar teorias que tratam da importancia da mudanca na forma como
0 ensino deve ser propagado pelo professor e ha também muitos questionamentos sobre a
aprendizagem dos alunos, o grau de distanciamento entre o ensino do professor e a aprendizagem
do aluno. Das propostas que apontam a necessidade de adaptacdo na atuacdo do docente, muitas séo
somente de cunho tedrico e nao apresentam resultados de professores que aprimoraram seu ensino.
Sdo conhecimentos fundamentais, que geram reflexdes, mas, nem sempre mudanca de atitude no
professor apegado a sua pratica. Mudancas no saber docente demanda tempo, é processual e
progressivo, seu dominio se da no ambiente de trabalho (TARDIF, 2002). E adquirido pelo
professor com o tempo no magistério por meio de estudos, apreensao das teorias, do aprimoramento
e, sobretudo, do desenvolvimento da pratica que aperfeicoa o saber ensinar.

Para o professor se dispor a adaptar seu ensino, precisa sentir-se seguro com os estudos
tedricos que apresentam resultados sobre a aplicacdo de novas praticas metodologias, assim como,
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seu impacto na aprendizagem dos alunos. H& muita resisténcia no professor, mesmo ciente do novo
ser social que habita 0 ambiente escolar que responde a esta nova sociedade em sua atualidade. Ha
receio de realizar novas experiencias, ele resiste quando corre o risco de expor aos alunos e demais
pares suas fragilidades num campo do conhecimento o qual ndo foi capacitado, entdo, é comum
proteger-se por tras do conhecimento que possui, muitas vezes até negando a importancia da
formacéo pedagogica para exercer com éxito o seu papel como professor.

Mas, é possivel ultrapassar a resisténcia @ mudanca de forma processual. Oferecendo ao
professor novas possibilidades pautadas em resultados concretos. A trajetoria profissional do
professor é construida passo-a-passo e seu conhecimento aprimorado em sintonia com a utilidade,
faz desse profissional um sujeito corajoso e interessado, alguém auto questionador que estd em
constante busca por melhorias. Ele sabe que a didatica ndo pode ser estatica, que seu papel é de ser
facilitador, mentor ou mediador que intermedia o acesso do aluno ao conhecimento (VEIGA,
2006). Para ele, se o aluno aprende de formas diferentes é preciso lhe apresentar novas formas de
ensino. Se o perfil do aluno muda em razéo da influéncia do meio em que vive, essas mudancas
devem ser acompanhadas e consideradas por ele, o professor.

Melhorar e fortalecer os sistemas educacionais para as demandas sociais emergentes € um
grande desafio para pesquisadores de universidades do Brasil, especialmente em &reas relacionadas
a Inovacdao em Ciéncia, Tecnologia, Engenharias e Mateméatica (CAMARGO FILHO, et. al, 2019).
Tendo em vista o lugar central ocupado pela Engenharia na geracao de conhecimento, tecnologias e
inovacOes, é estratégico considerar as novas Diretrizes Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia — DCNs de Engenharia, como peca-chave deste processo (BRASIL, 2019). Nessas
DCNs, ha o destaque para a organizacdo curricular, que passa a encampar estratégias de ensino e
aprendizagem preocupadas com o desenvolvimento das competéncias, com a integracdo e
exploracdo dos contetdos a partir de situagdes-problema reais ou simulados da pratica profissional
(ibid.), em contraposi¢do ao tradicional sistema educacional que, segundo constatou Barrett et al.
(2015), é construido principalmente com base conceitos tedricos, € ndo em casos reais.

Em consonancia, o contexto desta investigacdo abarca tanto o ciclo basico como
profissionalizante em Engenharia. Destaca-se, que o ciclo basico € um periodo formativo crucial os
estudantes de engenharia, pois é nesta fase que toda base de conhecimentos fisicos e matematicos

necessarios ao melhor entendimento das disciplinas do ciclo profissional é apresentada aos alunos
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(STEPHANI, 2020). E durante o ciclo béasico também que ocorre o maior percentual de evas&o nos
cursos de engenharia (ibid.). Torna-se entdo um desafio para o docente do campo da Fisica e
Matematica que atuam nos cursos de Engenharias propor estratégias metodoldgicas para o aluno
crie conexdes dos contetidos de Calculo e Fisica com as disciplinas do campo profissional.

Com base nestas e em outras descri¢cdes disponiveis em materiais de peso cientifico, é que
este trabalho foi realizado com a finalidade de apresentar o mapeamento das publicagbes sobre
quais séo as metodologias ativas utilizadas pelos professores no ensino das ciéncias exatas do ciclo
bésico (Fisica e Matematica) e profissionalizante dos cursos de Engenharia por meio da selecdo dos
principais artigos com maior fator de impacto (JCR) nos ultimos 5 anos, disponiveis na plataforma
Scopus por meio digital. Foi uma revisdo avangada de pesquisas com enfoque no tema “uso de
novas metodologias de ensino por professores que lecionam nos cursos de engenharia”, presentes
na base de dados Plataforma Scopus. Inicialmente ocorreu um levantamento completo dos artigos
disponiveis publicados sobre o assunto; na sequéncia, fez-se uso de critérios de incluséo e exclusdo
para esta pesquisa, 0 que ajudou a chegar num volume mais objetivo de materiais cientificos
apropriados a mesma e; por fim, a proposi¢cdo de uma categorizacdo estabelecida pela literatura
consultada, levando em consideracdo os nomes das novas metodologias aplicadas no contexto da
investigacdo e, a selecdo dos principais artigos com maior fator de impacto (JCR) no periodo
analisado.

Este mapeamento tem relevancia por apresentar ao professor reflexivo e inquieto com sua
pratica, quais metodologias ativas de ensino foram aplicadas nos cursos de engenharia no periodo
analisado e, além disso, direcionar ao professor acesso a uma leitura aprofundada aos artigos mais
importantes em razdo de seu fator de impacto (JCR). O que busca corroborar com os autores acima
(TARDIF, 2002; VEIGA, 2006; CAMARGO FILHO, et. al, 2019) quanto ao aprimoramento,
adaptacdo, complementacdo, mudanca radical, ou seja, naquilo que é a necessidade individual do
professor envolvido no complexo ambiente formativo do ciclo bésico (Fisica e Matemaética) e
profissionalizante dos cursos de Engenharias, assim como da sua formacdo permanente e do pensar

reflexivo sobre sua pratica de ensino.
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ASPECTOS GERAIS DO ENSINO SUPERIOR

O ensino de nivel superior no Brasil se desenvolveu de forma tardia (Durham, 2000). O
marco historico sela a evolucdo da educacdo superior brasileira entre a Proclamacao da Republica e
o final do século XX. Dentro desse periodo teve inicio o ensino de engenharia no Brasil, que se deu
em 1738 com a segunda carta régia de Dom Pedro I, quando o ensino de engenharia foi efetivado
no ensino militar. A partir do ano de 1968 foi aprovada a lei n°® 5540, estabelecendo regimes de
créditos, organizando os departamentos das universidades instaurando a pesquisa universitaria e,
apenas em 1996, com a aprovacao da lei Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), ocorreu um grande
crescimento no numero de cursos de engenharia no Brasil (ALMEIDA et al., 2008).

Com o passar do tempo, o Brasil demonstrou um crescimento consideravel no nimero de
alunos ingressantes no ensino superior nos cursos de engenharia e, em contrapartida, 0 numero de
abandono era muito grande. A evasdo dos cursos de engenharia se da por diversos fatores. Para
Davok e Bernard (2010, apud Biazus, 2004, p. 79), as causas da evasao podem ser divididas em
ambiente interno e ambiente externo relacionadas. As causas internas referem-se aos recursos
humanos, aspectos didatico-pedagogicos e a infraestrutura. Ja as causas externas sdo ligadas a
aspectos socio-politico-econdmicos, alusivo a vida pessoal do aluno.

Gomes et al. (2010, p.7) reforca que elementos didatico-pedagodgicos lecionados pelos
docentes tem grande influéncia sobre suas escolhas, “muitos professores ndo possuem formagao
didatico-pedagbgica para ministrar aulas, sendo extremamente tecnicistas, ndo estimulando a
participagdo e a busca de conhecimentos”. Uma possivel forma de solucionar essa adversidade, de
acordo com Casarin (2012), é a capacitacdo em servico, ou seja, 0 treinamento pedag6gico de modo
com que o professor engenheiro adquira um perfil docente com competéncias e habilidades
didaticas. Em razao disso, agrega-se o conhecimento técnico adquirido no mercado de trabalho com
o conhecimento didatico-pedagogico obtido na capacitacdo, tornando o ensino em engenharia muito
mais didatico e eficiente.

Molisani (2016) comenta sobre o perfil didatico-pedagdgico do professor engenheiro.
Segundo o autor, na década de 80, migraram da industria varios engenheiros para ensinar nas

Universidades, devido a crise econémica que assolava o Brasil na época. Mas, em razdo desses
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profissionais terem recebido de suas estruturas curriculares uma formacdo que ndo oferecia
disciplinas com contetdo didatico-pedagogico, tiverem muitas dificuldades em ensinar,
simplesmente, ndo tinham didatica. Dois séculos se passaram e ainda ndo se registra, nas
engenharias, nenhuma revolucdo na organizagcdo dos cursos, nem nos métodos e técnicas de
ensino/aprendizagem. Consequentemente, conserva-se, portanto, o pensamento tradicional que
associa 0 bom professor ao ensino amplo e abrangente do contetdo das disciplinas, distanciando-se,
por sua vez, de uma visdo humanistica, que busca desenvolver novas tecnologias, alem de dialogar
diretamente com as demandas e problemas existentes na sociedade.

O autor acentua também que professores sdo mais valorizados por sua producdo cientifica —
a pesquisa, isso afasta o professor dos conhecimentos pedagdgicos. No geral o professor acaba
ignorando os aspectos didaticos-pedagdgicos e habilitam-se sempre mais ao trato da coisa técnica
como se assim ja estivesse automaticamente habilitado para a docéncia. A formacdo de um docente
é composta por diversos tipos de saberes, dentre eles estdo: ser capaz de relacionar a teoria com a
pratica, buscar e inovar por novos métodos de ensino-aprendizagem, compreender o relacionamento
professor-aluno e aluno-aluno e entre outros.

Para Masetto (2003), o docente deve ter conhecimento de varias técnicas e estratégias,
assim como seu dominio para fazer o bom uso em ambientes educacionais; além disso, deve ter a
capacidade de identificar quando for necessario realizar adaptacdes e modificacdes das diversas
técnicas para ter um melhor aproveitamento e compreensao dos alunos; e com conhecimento e

aporte de varias técnicas seja capaz de criar estratégias contemporaneas de ensino-aprendizagem.

METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO E O SABER DOCENTE

A necessidade de uma educacdo ampla e abrangente tem sido o enfoque do
desenvolvimento de metodologias ativas de ensino nos Gltimos anos, como afirma Casado, Llamas
e Lopez-Fernandez (2015). Nesse sentido, o estudo feito pelos autores demonstra que por meio da
compreensdo das inteligéncias multiplas e desenvolvimento delas, assim como, a melhora da

lateralidade proporciona ndo somente um ganho no desempenho académico de forma geral, como
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também aperfeicoa a criatividade, a capacidade de pensar em formas inovadoras de resolver
problemas e situacdes. Nesse sentido, é evidente a necessidade de aprimorar ndo apenas 0s métodos
de ensino como também a formacdo dos professores, distanciando-se da visdo tradicional da
educacdo bancaria.

Segundo Paulo Freire (2013, p.66) a educagdo bancaria, ¢ aquela onde “a educagdo se torna
um ato de depositar, em que os educandos sao os depositarios € o educador o depositante”. Este tipo
de pensamento incomoda e tem gerado profundas reflexdes entre educadores desde o final do
século XX, periodo em que discussdes iniciaram e, desde entdo, tem estado presente nos momentos
de discursos e desenvolvimento da formagdo continuada do professor. Expressdes do tipo: saberes
docentes, professor-reflexivo, pratica-reflexiva, entre outros, tém sido incorporados aos debates que
tangenciam sobre a educacdo e a formacdo docente (ALVES, 2007). Apesar disso, na visdo do
mesmo autor, a tradi¢do tedrica arraigada na educacdo brasileira, em detrimento da sua trajetoria
historica, com toda a forca que encerra esse conceito, ndo deve ser desprezada e nem jogada fora,
sdo ferramentas com as quais professores operam e devem continuar operando, mas, € preciso
observar criticamente a existéncia de outras ferramentas Uteis e, em que medida, podem ser
eficientes.

O professor nesse contexto, diante das mudancas gerais das quais envolve o aluno, parte de
uma sociedade cada vez mais tecnoldgica, vive ao meio a observacdo do contexto e da necessidade
de desenvolver suas habilidades e competéncias para lidar com as novas tecnologias. O seu papel
frente as atuais formas de ensino sdo diferentes, exige mudancas internas e reformas inovadoras em
matéria educativa. Tudo isso em detrimento de uma nova sociedade que passa por profundas
mudangas associadas a profunda valorizagdo da informacdo, onde espera-se do sujeito dessa
sociedade que se apresente como um profissional critico, com capacidade de pensar, de aprender a
aprender constantemente, de trabalhar em grupo e se conhecer como individuo (MERCADO,
1998).

Pensar sobre essa nova sociedade é desafiador ao professor, desafia a sua formacéo e a
questiona quanto a sua utilidade e eficiéncia. Segundo Paiva (et al. 2016, p. 04), “a aprendizagem
necessita do saber reconstruido pelo préprio sujeito e ndo simplesmente reproduzido de modo
mecanico e acritico.” Em seus escritos, os autores fazem uso da frase (2016, p.04): “enquanto os

conteidos do ensino informam, os métodos de ensino formam”, destacando que a Opgao
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metodoldgica pode gerar efeitos decisivos sobre a formacdo da mentalidade do aluno, de sua
cosmovisdo. Tamanha a importancia dada pelos autores a metodologia do ensino que associa a
metodologia utilizada pelo professor com a capacidade de ensinar o aluno a ser livre ou submisso,
disciplinado ou desordenado, competitivo ou cooperativo.

Entre as metodologias da atualidade que tem apresentado grande potencial em despertar a
curiosidade, que tem inserido na teorizacdo de novos elementos, sdo as metodologias ativas
(BERBEL, 2011). A implementacdo dessas metodologias tem favorecido uma motivagdo autbnoma
e fortalecido a percepcdo do aluno de ser origem da propria acdo, como sujeito ativo em seu
processo de aprendizagem. E claro que romper com o modo tradicional de ensino e aprendizagem é
uma barreira (MONSAO, 2014) mas, as diversas iniciativas pelo mundo devem motivar os
professores na busca de um novo paradigma de educacdo. “ O conhecimento ¢ o dominio das
estratégias é uma ferramenta que o professor maneja de acordo com sua criatividade, sua reflexdo e
sua experiéncia, para alcancar os objetivos da aprendizagem (ABREU e MASETTO, 1990, P.03).”
Quando o professor enfatiza na aprendizagem, seu papel predominante passa a ser o de ajudar o
aluno a aprender e deixa de ser o de ensinar (BERBEL, 2011).

O que esta sendo tratado aqui € sobre inovacdes no papel do professor e na forma como
media o conhecimento junto a essa nova sociedade da informacdo e do conhecimento. E, o enfoque
desta pesquisa estd no ensino de engenharia. Logo, a engenharia é conhecida como a principal
agente responsavel pelas inovacbes tecnoldgicas (SILVEIRA, 2004). Assim, o professor-
engenheiro deve reunir tais demandas por estar de um lado, numa das areas da ciéncia que mais
sofre pressdo pelas exigéncias de um mundo moderno e sedento por novidades e inovagoes; de
outro lado, por ter se engajado no papel de educador onde deve se repensar a todo momento, na
forma como o conhecimento é apreendido pelo aluno assim, desenvolver alternativas
metodoldgicas que ajudem na constru¢do do conhecimento e desenvolvimento da autonomia do
aluno (ALTOE, 2012).

Se a sociedade atual precisa de um sujeito mais critico e atuante, mais independente e
interdependente, as metodologias ativas sinalizam contribuicfes para o professor envolver o aluno
enquanto protagonista de sua aprendizagem e no desenvolvimento do senso critico (PINTO et al,
2012). O que as diferenciam é seu foco no aluno, tornando-o protagonista do aprendizado e

colocando o ensino expositivo como segundo plano, necessério, mas ndo prioritario (ARAUJO,
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2015). No Ensino Superior, os cursos da area de saude foram os primeiros a utilizarem uma
metodologia ativa e atualmente essas metodologias foram consolidadas também em alguns cursos
de engenharia (MORAN, 2015).

Dentre as iniciativas que utilizam metodologias ativas é possivel destacar o Harvard
Innovation Lab (i-lab), criado em 2011 nos EUA, que busca apoiar o empreendedorismo e a
inovacao entre os estudantes através de programas de incubacdo e aprendizado experiencial, seja
por meio de oficinas ou apoio de especialistas e empreendedores (HARVARD UNIVERSITY,
2019). Outro exemplo é o The Student Space Programs Laboratory (SSPL), da Pennsylvania State
University, focado em sistemas espaciais, que envolve uma oficina para criagdo de modelos e
maquetes, laboratérios de projetos, laboratdrios de comunicacdo e ciéncia, uma estacdo de
acompanhamento de satélite etc, com a finalidade de permitir que os alunos apliqguem os
conhecimentos adquiridos em sala de aula no projeto (PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY,
2019).

Uma outra iniciativa mais robusta para criar novas praticas no ensino de engenharia teve
inicio em 2002 no departamento de Aerondutica e Astronautica do MIT, o CDIO (Conceive Design
Implement Operate), foi criado com duas principais motivacGes: a de resgatar o cunho e espirito
pratico da engenharia, que com o0 tempo perdeu espago para a “ciéncia da engenharia”, e a de
permitir que os estudantes conciliem a aquisicdo de conhecimentos técnicos com o
desenvolvimento de habilidades interpessoais, pessoais e praticas (CRAWLEY et al., 2014).

Segundo Punhagui et al (2011), as metodologias ativas propdem maior envolvimento dos
alunos utilizando discussao de problemas, trabalhos em grupos, entre outras atividades, todas elas
exigindo maior reflexdo, integracdo cognitiva, generalizacdo, e reelaboragdo de novas praticas,
melhorando a aprendizagem de forma autbnoma e mais proxima da vida real. Para isso, alguns
recursos devem ser utilizados, junto com motivacdo e dialogo dos professores, além disso, alguns
componentes sio fundamentais para 0 sucesso dessas metodologias. (MORAN, 2015, p.4) A
criacdo de desafios, atividades, jogos que realmente trazem as competéncias necessarias para cada
etapa, que solicitam informacBes pertinentes, que oferecem recompensas estimulantes, que
combinam percursos pessoais com participacdo significativa em grupos, que se inserem em
plataformas adaptativas, que reconhecem cada aluno e, a0 mesmo tempo, aprendem com a

interacdo, tudo isso utilizando as tecnologias adequadas.
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Dentro de uma vasta variedade de tipos de metodologias ativas, uma das mais aplicadas €
a. Problem-based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em Problemas, € uma metodologia
ativa onde os alunos trabalham em grupos para resolver problemas relacionados com atividade
profissional futura com apoio do professor e de tutores. Apos receber o problema, os alunos se
organizam de modo a estabelecer um caminho que leve a elucidacdo dele. Em encontros
subsequentes o professor e o0s tutores interagem com os alunos e avaliam o progresso dos grupos,
assim, fica a cargo do professor o esfor¢co no sentido de gerar e proporcionar modelos e cenarios de
ensino capazes de conduzir o trabalho e a aprendizagem em niveis de complexidade e relevancia
adequados (ROCHA E LEMOS, 2014).

A Project-based learning ou Aprendizagem Baseada em Projetos, é outra opcdo de
metodologia ativa muito usada, os alunos recebem um projeto a ser elaborado e sdo orientados pelo
professor e por tutores em seu processo de aprendizagem por meio de interrogatorios que os leva a
experiéncia de aprendizagem (MARKHAM, et al., 2008). O Project-Led Education (PLE) ou
Educacdo Guiada por Projeto € um nome diferente dado a Aprendizagem baseada em Projetos,
citada acima (apud HELLE, TYNJALA e OLKINUORA, 2006).

O Discovery Learning ou Aprendizagem por Descoberta também estd no grupo das
metodologias ativas mais utilizadas, é conhecida por estimular os alunos a procurar respostas e
caminhos relacionados a problemas antes fornecidos (CYRINO; TORALLES-PEREIRA, 2004). Ja
o Inquiry Learning ou Aprendizagem por Inguérito, outra metodologia ativa, usa a curiosidade
como a base do aprendizado (TAVARES, ALMEIDA, 2015). A metodologia ativa Case-Based
Learning (CBL) ou Aprendizado Baseado em Casos, utiliza situacdes reais e especificas, que
podem levar a varias conclusdes. A metodologia ativa Just-in-Time Teaching (JiTT) ou Ensino
Just-in-Time, é uma estratégia de ensino que usa a interacdo entre um aluno e atividades de estudo
da internet (NOVAK et al., 1999). Uma outra metodologia que funciona da mesma maneira que o
JiTT € a Sala de Aula Invertida. A metodologia ativa conhecida por Collaborative Learning ou
Aprendizagem Colaborativa, dispde os alunos em grupos para aprender um conteudo, e utiliza as
diferencas entre eles como uma ferramenta de aprendizagem (BARROS, 1999). A dependéncia dos
alunos desenvolvera outras competéncias do trabalho em grupo. (MONTEIRO et al., 2012).

Sdo muitos tipos diferentes de metodologias ativas, todas visam elaborar atividades nas

quais os alunos sejam ativos e protagonistas, ajudando-os a serem autbnomos na busca de novos
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saberes. Entre as diversas caracteristicas dessa sociedade, pode-se destacar a presenca macica das
tecnologias de informacdo e comunicacio - TIC (GOMES, OSORIO, VALENTE, 2017). Esses
autores citam Castells (2000) que aborda que, nessa sociedade, a tecnologia e a informagao sdo 0s
destaques, exigindo que o ambiente educacional se utilize dos recursos digitais e da elaboracdo de
estratégias pedagogicas que se beneficiem desses aparatos. Mas, ndo basta incluir estes recursos,
mas sim integra-los a partir de metodologias de ensino e aprendizagem contextualizadas que

explorem todo o seu potencial.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Prop0s-se neste estudo aplicar o método ProKnow-C, Knowledge Development Process
Constructivist (Ensslin, et al., 2010), da Universidade Federal de Santa Catarina. A metodologia
ProKnow-C foi escolhida para esta investigacdo pois se mostra como uma ferramenta de grande
validade para a construgdo de conhecimento em determinado campo de pesquisa, proporcionando
um procedimento estruturado, rigoroso e que minimiza o uso de aleatoriedade e subjetividade no
processo de revisdo bibliografica (AFONSO et. al, 2011). Este método é composto de quatro
etapas: 1) selecdo do portfolio bibliografico que proporcionara a revisao de literatura; 2) anélise
bibliométrica do portfdlio bibliogréfico; 3) analise sistémica do portfélio bibliogréfico e; 4)
elaboracdo do objetivo de pesquisa.

Para esta pesquisa em especifico, foram desenvolvidas duas dessas etapas: 1) a selecdo de
um portfélio de artigos sobre o tema da pesquisa e; 2) a analise bibliométrica do portfélio. Ambas
no escopo de se construirem o conhecimento necessario acerca do assunto pesquisado, realizar o
mapeamento das publicacdes sobre o tema - Metodologias Ativas no ciclo béasico (Fisica e
Matematica) e profissionalizante dos cursos de Engenharia, nos ultimos cinco anos de producdo
cientifica publicadas na plataforma Scorpus disponibilizadas pelo meio digital.

Este trabalho foi uma revisdo avancada de pesquisas que apresenta o resultado de artigos
com o enfoque “uso de metodologias ativas de ensino por professores que lecionam nos cursos de
engenharia, publicadas nos dltimos cinco anos — de 2014 a 2018 — presentes na base de dados

Plataforma Scopus. A escolha desta plataforma se deu pela razdo dela oferecer um panorama

copyright©2021 caminhos da educacdo matematica em revista (online)/IFS | v. 11, n. 4, ISSN 2358-4750



241

CEMeR‘ ‘ﬂ ARTIGO ORIGINAL

abrangente da producdo de pesquisas do mundo em varias areas, entre elas, a educacdo. Também
por disponibilizar ferramentas inteligentes para monitorar, analisar e visualizar as pesquisas. O
Scopus é o maior banco de dados de resumos e citages da literatura com revisdo por pares: revistas
cientificas, livros, processos de congressos e publica¢Ges do setor.

A selecdo dos artigos na plataforma ocorreu por meio das palavras-chave: teaching
methodology in engineering - metodologia de ensino em engenharia e, innovative engineering
teaching — ensino de engenharia inovador. Estas foram aplicadas nos descritores: titulo; resumo e;
palavras-chave na plataforma. A realizacdo desta pesquisa envolveu 0s seguintes passos: 1 —
Realizacdo de um levantamento completo dos artigos disponiveis publicados sobre o assunto nas
bases de dados plataforma Scopus. Contudo, 0 nimero total de materiais que foram inicialmente
identificados foi de 616 artigos e esta pesquisa ocorreu nos meses de Junho e Julho de 2018. 2 —
Definicao do critério de inclusdo usado para esta pesquisa. O critério de inclusdo foi: aplicacdo de
uma nova metodologia de ensino num curso de graduacao em engenharia; ja o critério de exclusdo
foi: trabalhos que nédo tiveram aplicacdo de uma metodologia inovadora em sala de aula. 3 — A
selecdo dos materiais escolhidos dentro da plataforma. Na base de dados Scopus foram
selecionados somente artigos finalizados; artigos em revisdo e; artigos na imprensa segundo critério
de inclusdo j& citado. Esta selegdo ocorreu no periodo de Setembro a Outubro de 2018 e foram
selecionados 188 artigos onde, em seus resultados, expuseram dados e reflexdes sobre aplicacGes de
metodologias inovadoras em sala de aula no ensino das engenharias. Os demais artigos inicialmente
identificados eram de enfoque tedrico e abordagens variadas sobre metodologias ativas de ensino
nos cursos de engenharias. 4 - A proposicdo de uma categorizacdo estabelecida pela literatura
consultada, levando em consideragdo os nomes das metodologias aplicadas em ensino das
engenharias e; a selecdo dos principais artigos com maior fator de impacto (JCR) no periodo
analisado. Para apresentacédo desta categorizacdo, os 188 artigos foram analisados sistematicamente
e cada categoria foi apresentada abaixo por meio de graficos e andlise individualizada.

Quanto aos resultados, tratou-se de uma pesquisa aplicada com procedimentos técnicos de
pesquisa bibliografica (Richardson, 1999), que possibilitou direcionar o estudo para o0s artigos e
periddicos considerados relevantes com analises de publicacdes revisadas e indexadas, no periodo
de 2013 & 2018, nas bases de dados disponibilizadas pela plataforma Scopus. Esta pesquisa teve um

carter interdisciplinar por envolver &reas como ensino e engenharia.
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ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A fim de trazer & luz todas as inovacBes metodoldgicas registradas nesse periodo por
professores pesquisadores de cursos de engenharia, foi apresentado abaixo os resultados da analise
que tiveram como base os 188 artigos que, categorizados e analisados sistematicamente, sdo
apresentados por meio de gréficos e andlise individualizada a partir da seguinte organizacao: i -
nomes das metodologias aplicadas no ensino das engenharias; ii — selecdo dos principais artigos de

maior impacto (JCR).

Categoria i — Metodologias ativas aplicadas, extraidas dos artigos analisados

Figura 1.1 — Grafico que apresenta as metodologias ativas mais aplicadas no ensino das engenharias,

extraidas dos 188 artigos validos analisados no periodo de 2014 a 2018.
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Do total dos artigos analisados, no volume de 64 (sessenta e quatro) artigos, identificou-se o
uso de Métodos de Ensino Interativos por Meio Digital, representando 34,04% dos artigos fazendo
uso desses métodos de ensino, varios deles fizeram uso de plataformas digitais, laboratorios
virtuais, ensino a distancia, uso de aplicativos moveis, framework digitais. O que configurou este
volumoso numero de artigos, todos com aplicacdo de tecnologias modveis e/ou métodos de
aprendizagem interativa assistida por computador com a aplicacdo ativa do aluno no processo de
ensino/aprendizagem promovendo a autonomia do aluno. Ja o total de 36 (trinta e seis) artigos, ou
seja, 19,15% do total dos artigos analisados, apresentaram o0 uso da metodologia Aprendizagem
Baseada em Projetos. E, 28 (vinte e oito) deles — 14,89%, a metodologia Aprendizagem Baseada

em Problemas.

Figura 1.2 — Gréfico que apresenta as metodologias ativas menos aplicadas no ensino das engenharias,

extraidas dos 188 artigos validos analisados no periodo de 2014 a 2018.
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Fonte: Os autores.

O Ensino por Simulacéo foi encontrado em 08 (oito) artigos, correspondendo a 4,26% do
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total; assim também, o Ensino Colaborativo, com 4,26% dos artigos analisados por ter sido
evidenciado em 08 (oito) artigos. A metodologia Sala de Aula Invertida foi identificada em 06
(seis) dos artigos analisados, em 3,19% dos artigos. O uso do Ensino Interdisciplinar e o uso de
Treinamentos em sala de aula foram identificados em 05 (cinco) artigos cada metodologia, 0 que
corresponde apenas por 2,66% cada uma das metodologias aplicadas nos artigos analisados e, a
metodologia Modelagem em 04 (quatro) artigos, 2,13% deles, assim como, constatou-se também,
04 (quatro) artigos que tiveram énfase na aplicacdo de um Sistema de Avaliacdo por Novas
Medi¢bes ou auto-avaliacdo, 2,13% do total. Ja, o uso do método Mapas Conceituais foi aplicado
em 03 (trés) artigos, em 1,60% do total dos artigos analisados. Uso dos métodos por Framework e
Sistema Hidrido de Ensino foram identificados em 04 (quatro) artigos, 02 (dois) artigos com 0 uso
do Framework e, os 02 (dois) ultimos pelo Sistema Hibrido, 1,06% cada uma das metodologias.

Por fim, 13 (treze) dos artigos analisados, 6,91% do total, ndo foram apresentados nos
graficos acima por terem utilizado, cada um deles, metodologias diversas, na maioria das vezes,
associando o método tradicional de ensino e outras metodologias de ensino com atuacao direta do
aluno no processo de aquisicao do conhecimento. Tituladas por: método de estudo de casos; ensino
baseado em evidencias; otimizagdo do projeto usando um ensino aprimorado; aprendizado ativo na
refatoracdo do curso CSO; ensino inovador em graduacdo STEM; quadro de avaliacdo de
desempenho para medicdo; método inovador de analise de regressdo; aprendizagem por
desenvolvimento de habilidades; aprendizagem baseada em jogos; sessdo de aprendizado ativo
baseada na estrutura de engenharia didatica para mudanga conceitual; ensino por exemplos e
aprendizado por fazer - um estudo quase-experimental; educacao pratica orientada para o cultivo de

engenheiros; uso de um conjunto de atividades integradas em um processo de aprendizado ativo.

Categoria ii — Artigos de maior fator de impacto (JCR - Journal Citation Reports)
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Figura 2 — Grafico que apresenta de forma decrescente, 0s 10 primeiros artigos com o maior fator de impacto
(JCR) e 0 nome da revista onde foram publicados, informado pela plataforma Scopus.

B JCR Rétulo: Nome da Revista; JCR JCR ICR
0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000

Computer-Assisted Interactive Learning for Teaching
Transmission Pricing Methodologies

IEEE TRANSACTIONS ON POWER SYSTEMS; 5,255

Real-time bio-signal-processing of students based on an
Intelligent algorithm for Internet of Things to assess Future Generation Computer Systems; 4,760
engagement levels in a classroom

RECT: A Cloud-Based Learning Tool for Graduate Software
Engineering Practice Courses with Remote Tutor Support -

The effects of the intended behavior of students in the use of
M-learning

Computers in Human Behavior; 4,306

Problem-based learning of process systems engineering and
process integration concepts with metacognitive strategies: Applied Thermal Engineering; 3,929
The case of P-graphs for polygeneration systems

Artigos

University social responsibility towards engineering
undergraduates: The effect of methodology on a service- RIS eIRETTEER:EE
learning experience

IEEE Transactions on
Emerging Topics in

Mapping Learning and Game Mechanics for Serious Games
Computing; 3,626

Analysis in Engineering Education

Mechanism and
Machine Theory; 3,470

Professor Bernard (“Bernie”) Roth - Your cinematic journey to
draw thinking

British Journal of
Educational Technology;
2,920

Pedagogy first: implementing learning technology reinforced
by the focus on teaching practice?

Multimedia applications in nursing: the process of producing _ International Journal of
videos to mediation Medical Informatics; 3,560

Fonte: Os autores.

Conforme figura acima, verifica-se os artigos de maior fator de impacto associando-os aos
locais de sua publicacdo. O artigo identificado na pesquisa, que possui 0 maior fator de impacto
(JCR: 5,255), é o: Computer-Assisted Interactive Learning for Teaching Transmission Pricing
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Methodologies, publicado na revista: IEEE transactions on power systems. O segundo artigo de
maior fator de impacto ( JCR: 4,760) é titulado: Real-time bio-signal-processing of students based
on an Intelligent algorithm for Internet of Things to assess engagement levels in a classroom,
publicado pela revista: Future Generation Computer Systems. O terceiro artigo de maior fator de
impacto (JCR: 4,490), RECT: A Cloud-Based Learning Tool for Graduate Software Engineering
Practice Courses with Remote Tutor Support, foi publicado na revista: IEEE Access. Em quarta
posicdo, com o JCR: 4,306, ficou o artigo: The effects of the intended behavior of students in the
use of M-learning, publicado na revista: Computers in Human Behavior. Na quinta posicéo, o
artigo: Problem-based learning of process systems engineering and process integration concepts
with metacognitive strategies: The case of P-graphs for polygeneration systems, com JCR: 3,929,
revista: Applied Thermal Engineering.

O sexto artigo de maior fator de impacto foi o: University social responsibility towards
engineering undergraduates: The effect of methodology on a service-learning experience, com
JCR: 3,855, publicado na revista: Sustainability. Em sétimo lugar o artigo: Mapping Learning and
Game Mechanics for Serious Games Analysis in Engineering Education, com JCR: 3,626 e
publicado na: IEEE Transactions on Emerging Topics in Computing. Em oitavo, JCR: 3,560, o
artigo: Multimedia applications in nursing: the process of producing videos to mediation, que esta
na revista: International Journal of Medical Informatics. Nono, o artigo: Professor Bernard
(“Bernie”) Roth - Your cinematic journey to draw thinking, JCR: 3,470 e publicado em:
Mechanism and Machine Theory e; Décimo, o artigo: Pedagogy first: implementing learning
technology reinforced by the focus on teaching practice? com JCR: 2,920, publicado em: British

Journal of Educational Technology.

CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a sua relevancia académica a presente pesquisa buscou ajudar o professor,
academicamente, a acessar os variados tipos de metodologias ativas que tem sido mais aplicadas na
rotina de sala de aula nos cursos de formag&o nas areas de engenharias, fornecendo uma base inicial
para que o professor possa se identificar e buscar pelo método que melhor se adapte a sua disciplina

e alunos. Em resposta as demandas de professores que lecionam nos cursos de engenharia registrou-
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se, a partir dos materiais estudados nesta pesquisa, 0 uso de varias metodologias inovadoras que
estdo sendo aplicadas no ensino das engenharias, com destaque, as Metodologias de Ensino
Interativas por meio Digital, registradas em 34,04% dos artigos analisados. Sdo metodologias
interativas assistidas por computador que se utilizam de plataformas digitais e/ou virtuais,
laboratorios de informatica e aplicativos mdveis. Na teoria estudada e apresentada neste artigo,
constatou-se pela descricdo dos autores Gomes; Osorio; Valente (2017), que a tecnologia e a
informacdo sdo destaques nessa sociedade, e que, 0s recursos digitais tém sido utilizados
abundantemente no ambiente educacional. Essa pesquisa apresentou resultado coerente com o que
ditam esses autores.

Ja uma metodologia inovadora identificada nos artigos analisados e usada destacadamente
foi a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Projetos (19,15% registradas nos artigos) e; na
sequéncia, a metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (em 14,89% dos artigos).
Ambas metodologias ativas convergem na contribuicdo ao professor, pela busca em desenvolver
nos alunos varias competéncias e habilidades que sdo préprias da sociedade atual, sujeitos ativos,
com alta capacidade de decisdo, autbnomos, reflexivos e criticos.

Esta pesquisa também teve como propdsito apresentar a relevancia social do conhecimento
pesquisado sobre o assunto. Neste sentido, € possivel destacar que, a relevancia social desta
pesquisa foi de contribuir para a reflexdo dos professores que lecionam nos cursos de engenharias,
seja no ciclo basico (Fisica e Matematica), seja no ciclo profissionalizante. E comum encontrar
professores engenheiros no ciclo profissionalizante com pouco, quando nenhuma, formacéo
pedagodgica atuando no ensino das engenharias. Também, professores que fizeram licenciatura
atuando no ciclo basico (Fisica e Matematica), utilizando-se de pouca flexibilidade na escolha de
seus métodos de ensino. Para ambos, atualizacdes e mudancas em sua ac¢do docente sdo de extrema
relevancia para a adaptacdo a um publico pertencente a uma geracao diferente daquela a qual este
professor é parte. Segundo Saviani (2013), novos tempos exigem novas praticas que levam a
superacdo e a construcao consciente de praticas pedagdgicas coerentes com a realidade.

Por fim, apresentar o titulo dos artigos com o maior JCR tem um papel significativo quanto a
relevancia académica deste trabalho, pelo fato de proporcionar ao professor, acesso direto aos
materiais cientificos destacados pela qualidade de seus contetudos. Todos estes dados foram

colocados a disposi¢do do professor como referéncias balizadoras para o aprimoramento de sua
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pratica e para novos estudos na area.
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