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REsSuUMO

O objetivo deste artigo é propor a reestruturagdo da disciplina de Introdugdo a Engenharia, minis-
trada no ciclo basico da Faculdade de Engenharia de Resende, a luz das reflexées que acompanham a
utilizagao das metodologias ativas de aprendizagem. O resultado concreto deste trabalho é o estabe-
lecimento de um novo programa com objetivos gerais e especificos mais sintonizados aos requisitos e
necessidades da formagédo do profissional para o mercado. A introdugio de atividades em que o aluno
se torna agente ativo, e ndo passivo, representa um esfor¢o com vistas a sua participagao mais efeti-
va no processo de ensino aprendizagem e reconfigura a estrutura didatico-pedagdgica da disciplina,
representando um desafio significativo para os cursos de Engenharia. Espera-se, ainda, como reflexo
desta reestruturagdo, que se promova a sinergia interdisciplinar dos contetidos programaticos e a re-
formulagdo do processo de ensino e aprendizagem e dos contetidos da disciplina e que os graves pro-
blemas das altas taxas de evasao escolar sejam minimizados. Além disso, pretende-se contribuir para
que o estudante de Engenharia, pelo uso das novas metodologias, motive-se com a carreira de enge-
nheiros tenha uma visao global do curso, facilitando, assim, a escolha de sua habilitagdo profissional.
Palavras-chave: Educagao superior. Metodologias ativas. Curso de engenharia. Estrutura curricular.
Reestruturacao.
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1 INTRODUCAO

Em toda atividade profissional ha a necessi-
dade de um questionamento constante sobre seu
“modus faciendi” e seu “modus operandi”, isto é,
todo profissional precisa estar atento aos princi-
pios fundamentais de como executar suas ativi-
dades, com foco em seu melhoramento continuo,
conforme um programa estruturado de metas a
serem alcangadas em beneficio pessoal, da insti-
tuicdo e da sociedade.

Os educadores sao profissionais que lidam
com o conhecimento, sendo responsaveis, muitas
vezes, por sua geragao e disseminagdo na socie-
dade. Como profissionais, ndo estdo alheios a ne-
cessidade de questionarem-se em relacdo aos seus
papéis, aos seus objetivos e as melhores praticas
para que estes objetivos sejam atingidos.

As questoes levantadas neste artigo sio uma
primeira reacdo as ideias abordadas por docen-
tes do Consorcio STEHM Brasil, do qual dois dos
autores fazem parte, e procura discutir as possi-
bilidades e cuidados em relacdo a adogdo de me-
todologias ativas de aprendizagem na disciplina
Introdugdo a Engenharia, integrante dos curricu-
los dos Cursos de Engenharia da Instituicdo em
que os autores lecionam.

As discussoes e reflexdes aqui propostas pro-
curam estabelecer o contexto tedrico-pedagdgico
no qual se inserem as praticas de metodologias
ativas; definir alguns principios norteadores que
possibilitem sistematizar a adogdo das praticas
propostas, evitando o risco de desvio de nossos
objetivos; e, finalmente, apresentar uma proposta
de agdes para a reestruturacdo do programa da
disciplina, em atengdo as imposigoes legais e aos
principios propostos e que possibilite a adogao
conveniente das metodologias ativas.

2 CONTEXTO PEDAGOGICO

Naio sao atuais as vozes de educadores e fil6-
sofos em defesa de paradigmas educacionais que
estimulem o desenvolvimento, pelo discente, de
ferramentas que lhe permitam adotar uma pos-
tura de reflexdo e autonomia diante do conheci-
mento, em contraponto a tradicional valorizagao
da simples recognicao, boa parte das vezes a cri-
tica é irrefletida, do conhecimento a ele disponi-
bilizado.

A proa e a popa da nossa Didatica sera investigar
e descobrir o método segundo o qual os profes-
sores ensinem menos e os estudantes aprendam
mais. [...]

Nés ousamos prometer uma Diddctica Magna,
isto é, um método universal de ensinar tudo a
todos. [...] E de ensinar solidamente, ndo super-
ficialmente e apenas com palavras, mas enca-
minhando os alunos para uma verdadeira ins-
trugdo, para os bons costumes e para a piedade
sincera (COMENIO, 1976, p. 44-46).

Percebe-se, nesta obra escrita originalmente
no inicio do século XVII, a preocupagio nao ape-
nas com a diminui¢do do protagonismo docente
em prol do discente, como com o “encaminha-
mento” a uma aprendizagem sdlida no lugar de
um ensino superficial e puramente discursivo.

Antes mesmo de Coménio, sem que chegas-
se a um trabalho detalhado como sua Didatica
Magna, Montaigne (1972, p. 81), em um dos ca-
pitulos de seus Ensaios, apresenta ideias similares
no que se refere ao papel do preceptor:

[...] para um rapaz que mais desejariamos hones-
to do que sabio, seria ttil que se escolhesse um
guia com cabeca bem formada mais do que exa-
geradamente cheia e que, embora se exigissem as
duas coisas, tivesse melhores costumes e inteli-
géncia do que ciéncia. Mais ainda: que exercesse
suas fung¢des de maneira nova.

Nao cessam de nos gritar aos ouvidos, como que
por meio de um funil, o que nos querem ensi-
nar, e o nosso trabalho consiste em repetir. Gos-
taria que ele corrigisse este erro, e desde logo,
segundo a inteligéncia da crianga, comegcasse a
indicar-lhe o caminho, fazendo-lhe provar as
coisas, e as escolher e discernir por si proprio,
indicando-lhe por vezes o caminho certo ou lho
permitindo escolher. Nao quero que fale sozi-
nho e sim que deixe também o discipulo falar
por seu turno.

Pela expressdo e defesa destas ideias, Mon-
taigne foi considerado um dos fundadores da pe-
dagogia da Idade Moderna, tendo criticado du-
ramente o estilo educacional de sua época, que
se ocupava simplesmente da memoria, deixando
de lado a razdo e a consciéncia. Coménio, por sua
vez, foi um dos primeiros educadores a aplicar
métodos que buscavam despertar o interesse do
aluno, descritos minuciosamente em sua, ja men-
cionada, Didatica Magna.

A mencio a estes autores ndo teve outro ob-
jetivo sendo apontar que nao ha novidade tedrica
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nas ideias que serdo tratadas neste artigo. O fato,
porém, de diversos autores voltarem a este tema
nas ultimas décadas do século passado, e de, até
hoje, termos este tema como corrente, a ponto
de justificar-se a elaboragao deste artigo, con-
firma que, apesar de serem estas concepgoes tao
difundidas entre os educadores e defendidas por
eles, mesmo que com variagdes que nao chegam a
afetar suas concepg¢des centrais, tais teorias care-
cem, ainda, de uma pratica que as satisfaca. Cri-
ticando a metodologia expositiva, tipica do ensi-
no tradicional, Vasconcellos (1993, p. 15) afirma
que “apesar de no discurso haver rejeicdo a essa
postura (do ensino tradicional), no cotidiano da
escola verifica-se que é a mais presente [...], talvez
nem tanto pela vontade dos educadores, mas por
ndo se saber como efetivar uma pratica diferente”.

A proposta trazida pelos professores con-
vidados para ministrarem o consorcio STEHM
Brasil, é compartilhar experiéncias de sucesso em
Institui¢des de Ensino norte americanas, dentre
as quais Harvard, MIT e Olin College, com a re-
comendacdo de que néo se ceda a tentacdo de re-
produzir as “melhores praticas”, mas refletir sobre
elas para aplica-las, criativamente, nas realidades
especificas de cada professor.

Alguns aspectos, salientados na capacitagao
do consorcio, e que parecem formar uma espécie
de espinha dorsal das metodologias ativas, serao
condensados a seguir. O uso das metodologias
deve permitir a autonomia do discente em seu
processo de aprendizagem; os conteudos devem
ser repensados de maneira a estabelecer os chama-
dos “conceitos lineares”, ou seja, aquilo que é mais
significativo e que realmente se espera que o aluno
saiba daqui a alguns anos, substituindo a logica
da quantidade de contetidos pela da profundidade
na abordagem destes conceitos considerados cri-
ticos, em geral, conceitos transformadores e inte-
gradores; compreensao pelo professor de como se
da a aprendizagem (ndo apenas a do aluno, mas a
dele proprio); estimulo de que o aluno desenvolva
abordagens profundas de aprendizagem; planeja-
mento criterioso visando alinhar o ensino com a
aprendizagem; estimulo ao desenvolvimento, pelo
aluno, de uma motivacio intrinseca; criacdo de
um ambiente de aprendizagem favoravel as dis-
cussoes e a iniciativa por parte dos alunos.

Destaque-se, entdo, que ha algumas concep-
¢oes tedrico-pedagogicas que vém sendo defen-
didas por diversos estudiosos da educagdo e que
estdo claramente alinhadas com as propostas de

M. A. S. Esteves, ]. M. Junior, ]. C. Batista, W. P. Stoffel

metodologias ativas, mas que alguns cuidados
nao podem ser negligenciados para que sua utili-
zagdo surta os efeitos desejados.

Um dos principais cuidados que destacamos
neste artigo diz respeito a construcgao curricular
participativa. Diante da consciéncia da ndo neu-
tralidade curricular, esperamos, na pluralizaciao
da construcdo do curriculo, maximizar as in-
fluéncias discursivas e permitir ao aluno um po-
sicionamento, o mais possivel, autbnomo.

A fim de assegurarmos o alinhamento de
nossas propostas metodologicas com o escopo de
nosso trabalho, estabelecemos quatro principios
norteadores, a seguir detalhados, que tomam por
base o contexto tedrico-pedagdgico apresentado
neste capitulo e a partir dos quais pretendemos
construir nossa praxis.

3 PRINCIPIOS NORTEADORES DA
PROPOSTA METODOLOGICA

3.1 PROTAGONISMO DO DISCENTE

Podemos apontar alguns cuidados a tomar
para que compreendamos perfeitamente o que
estd por tras deste principio do protagonismo do
discente:

+ O estimulo a que o aluno assuma o papel de
protagonista de sua prépria aprendizagem
ndo pode representar a omissao do professor.
E do professor o papel de discutir o curricu-
lo, ajudar a estabelecer os objetivos e planejar
as atividades educacionais, em sua discipli-
na, que viabilizardo aos alunos a consecugao
dos objetivos tragados. “Aprender é cons-
truir significados e ensinar é oportunizar
essa constru¢ao” (MORETTO, 2003, p. 9).

¢ A realizagdo exaustiva de exercicios de apli-
cagdo que massificam o aprendizado dese-
jado, ou o comportamento pretendido, ndo
configura uma postura de protagonismo,
mas de condicionamento.

¢ A participagdo ativa do discente em seu pro-
cesso de aprendizagem exige mais tempo do
que a “transmissao”. Trata-se de uma troca
de quantidade dos conhecimentos aborda-
dos pelo professor, pela qualidade das com-
peténcias desenvolvidas pelos alunos. Com
iss0, é necessaria uma revisio dos conteddos,
na busca daquilo que é realmente significati-
vo para a consecuc¢ao dos objetivos pretendi-
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dos. Algo que poderiamos chamar de princi-
pio de Pareto aplicado a educacio.

+ Nem tudo pode ser reconstruido. Ha mo-
mentos em que as aulas serdo expositivas,
mas estes momentos devem ser reduzidos a
um minimo indispensavel.

3.2 DESEJO DE APRENDER

“Ninguém educa ninguém, ninguém educa
a si mesmo, os homens se educam entre si, media-
tizados pelo mundo” (FREIRE, 1987, p. 68).

Naio ha como ensinar um aluno que nao de-
seja aprender e, ao contrario do que podem ima-
ginar alguns professores, este desejo ndo surge na-
turalmente pelo simples fato de o aluno estar em
sala de aula. Neste sentido, uma das preocupagoes
de quem pretende efetivar a pratica educativa, que
s6 se dd com a aprendizagem do aluno, deve ser
com a motivagdo do aluno para a aprendizagem.

Segundo Weiten, “os teéricos motivacionais
de todas as correntes concordam em que os seres
humanos apresentam uma enorme variedade de
motivos” (WEITEN, 2002, p. 282). Nao ¢ objeto
deste artigo realizar um estudo profundo sobre
a motivagdo, mas é preciso que o docente enten-
da seus principais fundamentos a fim de planejar
e conduzir as atividades docentes no sentido de
despertar nos alunos o desejo de aprender. As-
sim, trataremos de alguns destes fundamentos.

O sentido bésico de motivagio pode ser conheci-
do por suas raizes latinas ‘movere’, que significa
mover-se. Desta forma, motivar alguém [grifo
meu] - implica em leva-lo a agir ou a produzir
uma resposta. Neste sentido, a motivacao tem
também uma certa semelhang¢a com estimula-
¢do, como se sabe, 0s organismos ndo reagem
da mesma forma a um mesmo estimulo (ALEN-
CAR, 1986, p. 157).

Ressalte-se que diversos autores se opdem
as teorias de incentivo, defendendo a tese de que
a motivagdo ¢ um movimento interno do sujeito.
De qualquer forma, sendo o incentivo capaz ou
ndo de motivar o comportamento, devemos estar
atentos as extensoes e diversidades dos motivos
humanos, seja para incentiva-los ou, simples-
mente, para estimuld-los em nossos alunos.

Uma das classes de motivos que interessa ao
educador ¢ a curiosidade que, segundo Alencar
(1986, p. 164), tem sido considerada, por evidén-
cias experimentais, como um dos motivos mais
fortes, sendo classificado por diversos autores

como um dos “comportamentos intrinsecamente
motivados”. Segundo o autor, algumas “caracte-
risticas do estimulo, como complexidade, novi-
dade e incongruéncia parecem influir na prefe-
réncia por um estimulo ou outro”. Neste sentido,
podemos destacar, ainda, a significdncia do tema
tratado para o aluno. Como despertar a curiosi-
dade para algo que nao tenha qualquer sentido
ou significado para o aluno? Vasconcellos (1993,
p. 22) destaca que muitas vezes o proprio edu-
cador é “vitima de uma formagao alienante, ndo
sabem o porqué daquilo que ensinam e quando
interrogados dao resposta evasivas: ‘faz parte do
programa’ [...] ‘hoje vocé nao entende, mas daqui
a dez anos vai entender’.

Outra classe motivacional que impacta for-
temente no ambiente escolar é a motivagdo so-
cial. Segundo Weiten (2002), o pesquisador John
Atkinson teorizou que a tendéncia de buscar a
realizagdo em uma determinada situacao depen-
de dos seguintes fatores:

+ A for¢a de motivagdo de uma pessoa para
obter sucesso. E considerada um aspecto es-
tavel da personalidade.

¢ A estimativa que uma pessoa tem da proba-
bilidade de obter sucesso em determinada
tarefa. Varia de tarefa para tarefa.

+ O valor do incentivo do sucesso. Depende
das recompensas tangiveis e intangiveis pela
obtengdo de sucesso na tarefa especifica.
Considerando o primeiro fator como depen-

dente da personalidade de cada aluno, o professor
pode, em seu planejamento e nas agdes docentes,
atuar no estimulo aos outros dois. A seguir, apre-
sentaremos sugestoes de como lidar com estes
fatores. Antes, porém, convém citar Vasconcellos
(1993) que, como educador, aponta a¢oes educati-
vas plenamente ligadas aos principios motivacio-
nais vistos até aqui.

A motiva¢ao para o conhecimento em sala de
aula, além das caracteristicas do sujeito, esta
relacionada a: a) assunto a ser tratado; b) for-
ma como ¢ trabalhado; c) relagdes interpessoais
(professor-aluno, aluno-aluno). Tem a ver, por-
tanto com o trabalho com conhecimento (assun-
to e forma), com a organizagdo da coletividade
e com o relacionamento interpessoal, as trés
dimensoes basicas do trabalho de sala de aula
(VASCONCELLOS, 1993, p. 53).

Com base nos principios motivacionais apre-
sentados, podemos ousar apresentar alguns cuida-
dos em relagdo a adogdo de métodos ativos, para
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que as a¢des propostas estimulem a motivacao dos
alunos:

¢ A aprendizagem deve ter uma significagao
para o aluno. O professor deve saber quais os
objetivos pretendidos com cada assunto de
sua disciplina, e compartilhar com seus alu-
nos estes significados.

+ As tarefas apresentadas aos alunos devem
levar em conta os seguintes aspectos:

» Devem representar um desafio aos alu-
nos, despertando sua curiosidade, quer
pela complexidade, pela novidade ou por
uma aparente incongruéncia;

» Este desafio deve estar plenamente ade-
quado as possibilidades do aluno, ou seja:
nem tdo facil que ndo represente, verda-
deiramente, um desafio; nem tao dificil
que o aluno nao perceba a probabilidade
de obter sucesso;

» O professor deve sinalizar o valor do in-
centivo do sucesso. Para isso, é importan-
te conhecer seus alunos para saber quais
sao os aspectos tangiveis e intangiveis que
eles valorizam. Vale, também, a criativi-
dade do professor, mas algumas possibi-
lidades podem ser sugeridas, tais como:
uma parcela no grau das avaliagdes, uma
competigdo entre os grupos, uma publica-
¢do em veiculo interno do melhor traba-
lho, participag¢do em algum evento ligado
a area de estudos etc.

+ O professor deve ter em mente que, diante
da importincia da motivagao social, a reali-
zagdo de trabalhos em grupo pode ser uma
forte aliada. Porém, na formacéao dos grupos,
o professor deve estar sempre atento aos re-
lacionamentos. Vale destacar que os alunos
devem compreender que o relacionamento
interpessoal ¢, também, uma competéncia
vital para sua formacao profissional e cidada.

3.3 APRENDIZAGEM PROFUNDA

Certa ocasido, Dewey estava visitando uma es-
cola e fez a seguinte pergunta a um grupo de alu-
nos: ‘O que vocés encontrariam se cavassem um
buraco muito profundo dentro da terra?” Como
ndo recebesse resposta repetiu a pergunta, mas
o que obteve foi um grande siléncio e olhares
perplexos. A professora entdo advertiu a Dewey
dizendo que ele tinha formulado mal a pergun-
ta. Ela, entao, dirigiu-se as criangas e perguntou:
‘Qual é o estado do centro da terra?’. Imediata-
mente os alunos responderam em coro: ‘Estado
de fusdo ignea’ (VASCONCELLOS, 1993, p. 22).
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Comumente vemos professores preocupa-
dos com a quantidade de contetido que devem
ministrar e com a exatidao dos conceitos a serem
reproduzidos pelos alunos. No entanto, ambas
sdo preocupagdes que conduzem a estratégias de
aprendizagem de superficie. A tendéncia dos alu-
nos, quando se véem diante de uma quantidade
muito grande de conteudos e da necessidade de
reproduzi-los ipsis litteris, é decorar para repro-
ducdo imediata e posterior esquecimento. Nes-
ses casos, se realizarmos, extraoficialmente, uma
avaliagdo meses apds o conteudo ter sido formal-
mente avaliado, certamente os resultados tende-
rao a ser pifios. Mais negativos, ainda, tenderao
a sé-lo se esperarmos deles mais do que a simples
reprodugdo do conteudo memorizado, mas sua
aplica¢do em situagdes concretas.

Se desejamos que o egresso leve consigo as
competéncias desenvolvidas ao longo do curso,
devemos estimular nossos alunos a adotarem es-
tratégias de aprendizagem de profundidade, que
incluam ndo apenas a memorizagdo dos conteu-
dos, mas sua aplicagdo na realidade concreta e
que faga as devidas ligacOes necessarias ao apro-
fundamento destes conceitos nas diversas nuan-
ces em que possa se dar sua aplica¢ao. Em outras
palavras, desejamos que o aluno se aproprie do
conhecimento.

O professor deve, antes de qualquer coisa,
definir qual o contetdo realmente significativo
em sua disciplina. O que ele espera que o egresso
carregue em seu arcabou¢o de competéncias. A
partir dai seu planejamento deve focar no apro-
fundamento dos conceitos ligados a este contet-
do, com a participacdo intensa do aluno neste
processo. E uma realidade inquestionavel que
nao é possivel para a escola ministrar, durante
o curto periodo de um curso, todos os conhe-
cimentos necessarios ao egresso. Diante desta
realidade devemos evitar sucumbir a tendéncia
de querer ministrar o maximo possivel, caindo
na armadilha da rapidez, sinalizada pelo para-
digma da transmissao. Ao contrario, devemos
exercitar nossa capacidade de sintese, diminuin-
do o contetido ministrado e ajudando o aluno
a desenvolver estratégias de profundidade que
dardo a ele as competéncias necessarias a cons-
trucdo, no futuro, dos conhecimentos necessa-
rios a solucdo de novos problemas com os quais
ele, certamente, ird se deparar em sua trajetoria
profissional e social.
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3.4 ALUNO COMO SER COMPLETO, COM-
PLEXO E SOCIAL

O aluno ndo é um ser puramente cognitivo
pronto a debrucar-se sobre os contetidos que pre-
tendemos que ele aprenda no momento exato em
que esperamos que ele o faca. Ao contrario, ele é
um ser complexo, com seus problemas, dificulda-
des, conhecimentos, relacdes e visio de mundo.
A simples lembranca deste fato imprimird uma
postura diferente do professor ao planejar e con-
duzir suas atividades docentes.

Em seus estudos psicanaliticos, Freud ja
chamava a atengdo para a importancia dos pro-
cessos emocionais inconscientes na relagao entre
alunos e mestres. Ao refletir sobre os mecanismos
de transferéncia e outras facetas das relacoes es-
colares, Freud observava que, diante da emocao
de encontrar um velho mestre, “é dificil dizer se
0 que exerceu mais influéncia sobre nds e teve
importancia maior foi a nossa preocupagao pelas
ciéncias que nos eram ensinadas, ou pela persona-
lidade de nossos mestres” (FREUD, 1976, p. 286).

Nio podemos, diante desse conhecimento,
deixar que esta relagdo fique restrita aos proces-
sos emocionais inconscientes. O aluno nao deve
ver seu professor como um inimigo, como um
obstaculo que devera ser transposto para que ele
atinja seu objetivo de obter um diploma. Ao con-
trario, o professor deve ser um aliado do aluno
para que ele possa atingir este objetivo e, muito
mais, que o atinja com um arcabougo de compe-
téncias que o fardo um profissional e um cidadao
muito melhor.

Para isso, o professor, sendo o “lado” mais
maduro da relagdo, devera estar atento ao aluno,
as suas expectativas, as suas dificuldades. Certa-
mente ele ndo terd condi¢des de atendé-las todas,
e nem ¢é este seu papel, mas deve procurar exerci-
tar sua empatia, sendo solidario ao aluno e mos-
trando-se um aliado importante para o sucesso
de sua formacao.

Além disso, nao faz mais sentido que o pro-
fessor tenha uma visdo de seu aluno como a “ta-
bula rasa” de Locke. O aluno chega a aula com
uma série de conhecimentos prévios, tenham eles
fundamento cientifico ou ndo, que devem ser le-
vados em consideragao no planejamento docen-
te, ja que em alguns momentos eles serdo a base
para as sucessivas assimilacdes e acomodacoes
dos novos conteudos que se pretende trabalhar e,
em outros momentos, eles deverao ser ressignifi-
cados. Em ambos os casos, sua desconsideracgéo

podera criar uma posi¢ao de rejeicao do aluno
por aquele conhecimento.

Um exemplo muito claro desta rejeigao é
apresentado por Vasco Moretto (2003, p. 106-
107). Ele descreve a conversa entre uma aluna de
11 anos e sua mée. A menina explica a mée que foi
muito bem na prova de Geografia, pois colocou
na prova exatamente o que a professora queria. A
mde perguntou, entdo, do que se tratava e a filha
disse que a professora havia explicado que a Terra
girava em torno do Sol, usando para demonstra-lo
trés alunos, nos papéis de Sol, Terra e Lua, fazendo
com que a segunda girasse em torno da primei-
ra e a ultima em torno da segunda. A mae entao,
entusiasmada, perguntou se a filha entendeu a
explicacdo e sabia como as coisas aconteciam. A
filha afirmou que s6 respondeu assim porque a
professora queria e, se respondesse diferentemen-
te ndo tiraria dez na prova, mas que na realidade
era 0bvio que a professora estava errada: “Olha s¢!
Nos duas estamos paradas aqui em casa. De ma-
nha o Sol nasce la. Nés continuamos aqui e o Sol
vai subindo, subindo. Ao meio dia ele estd sobre a
cabega da gente. Depois vai descendo, descendo e
no final da tarde esta la (e aponta para o poente).
E entdo, mie, quem andou? Foi a Terra ou o Sol?”.

4 CONTEXTO CURRICULAR

Os curriculos atuais dos cursos superiores
sao compartimentados em disciplinas que pro-
curam organizar-se em torno de suas respectivas
ementas. Esta organizacdo se da conforme o pla-
nejamento consolidado em um programa de dis-
ciplina, que aponta as estratégias utilizadas para
que se cumpra a ementa prevista.

Cada disciplina seja ela de contetdo basico,
especifico ou profissionalizante integra um con-
junto consistente, objetivo, articulado e sinérgi-
co que integra seu Projeto Pedagdgico de Cur-
so (PPQC), que por sua vez, segue as orientagoes
especificas contidas nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN).

A confeccdo do PPC entdo é uma obra Unica,
de concepgdo do capital intelectual da Instituicao
de Ensino Superior (IES). Vemos, entdo, que as
ementas e programas, de cada disciplina que inte-
gra o curriculo, tém a responsabilidade de dar seu
contributo ao conjunto maior, respondendo com
seu particular campo do conhecimento, estraté-
gias e metodologias de ensino e aprendizagem.
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Como claramente definido na missdo da
IES:

O egresso engenheiro terd formagdo generalista,
humanitaria, critica e reflexiva, capacitado a ab-
sorver e desenvolver novas tecnologias, estimu-
lando a sua atuagdo critica e criativa na identi-
ficagdo e resolugdo de problemas, considerando
seus aspectos politicos, economicos, sociais, am-
bientais e culturais, com visdo ética e humanista,
em atendimento as demandas da sociedade.

Sendo assim o que se deseja com esta refle-
xdo ¢ mais do que discutir as competéncias gerais
para a formacgao do engenheiro, ja que estas ques-
toes podem ser respondidas com a simples andlise
textual explicita de seu contetido. O que queremos
provocar com este artigo é de que maneira, isto
é, com quais instrumentos didaticos contempo-
raneos podera o professor contar para possibili-
tar aos alunos uma experiéncia de aprendizagem
significativa que realmente de conta do desenvol-
vimento destas competéncias que, como vimos
nas DCN, vdo muito além da pura aquisiciao (ou
reprodugdo) do conhecimento. As proprias DCN
apontam uma dire¢do quando recomendam que
“O aprendizado s6 se consolida se o estudante de-
sempenhar um papel ativo de construir o seu pré-
prio conhecimento e experiéncia, com orienta¢do
e participacdo do professor” (DCN, 2011).

5 PROPOSTA DE REESTRUTURACAO
DA DISCIPLINA

5.1 REFLEXOES INTRODUTORIAS

“Em 30 anos, o grande campus da Univer-
sidade sera uma reliquia. As Universidades nao
irdo sobreviver” (DRUCKER, 1997).

Esta celebre frase de Drucker (1997) nos si-
naliza a necessidade de propostas de mudanca.
De fato, se analisarmos a evolucdo das atividades
econdmicas, a Escola talvez seja o ambiente de
trabalho onde a dindmica econdmica e tecnologi-
ca menos tenha mudado suas praticas.

A figura do professor ministrando suas au-
las expositivas, possivelmente utilizando quadro
negro, giz e apagador ainda é uma realidade que
reproduz as mesmas atividades realizadas no sé-
culo passado. Em contraste com a resistente pra-
tica pedagdgica tradicional pretendemos refletir
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sobre o papel do professor, ente fundamental
na cadeia do processo de ensino aprendizagem,
como indutor da inovagao na Escola e garantidor
do objetivo maior de uma institui¢ao de ensino:
preparar cidaddos para o mundo com consisten-
te formagao profissional voltada para os anseios
maiores de servico a sociedade.

O professor esta na linha de frente, respon-
savel pela constru¢ao de um novo curriculo do
qual ele é executor, mas também designer dos no-
vos processos de ensino aprendizagem.

Centrando-se na observa¢ido e na pratica peda-
gogica do Processo de Ensino-Aprendizagem,
verifica-se, apesar da constante evolu¢io tecno-
légica e cientifica, que, na maioria das vezes, os
Curriculos sao desenvolvidos de forma que o es-
tudante passe boa parte do seu tempo em sala de
aula e seja avaliado mediante provas e trabalhos
(JACINSKI, 2012, p. 21).

Pretende-se mais do que uma reestrutura-
¢do da disciplina, almeja-se uma nova arquite-
tura fundada nas metodologias ativas de apren-
dizagem.

Tal reconfiguragao curricular didatico-pe-
dagdgica da disciplina ird representar um desa-
fio significativo para os cursos de Engenharia,
por promover sinergias interdisciplinares dos
contetdos programaticos, reformulagao do pro-
cesso de ensino e aprendizagem e dos conteudos
e minorar o grave problema das altas taxas de
evasdo escolar. Além disso, pretende-se contri-
buir para que o aluno de engenharia, por meio
do uso das novas metodologias, motive-se com a
carreira profissional de engenheiro, facilitando
a escolha de sua habilitacdo e tendo uma viséo
global do curso.

Buscar-se-4, na raiz desta reformulacao do
programa, aquilo que ¢ considerado um dos pi-
lares da atividade profissional do engenheiro: a
resolucéo de problemas. Para além de uma pers-
pectiva tecnicista, essa capacidade demanda uma
necessidade de interpretacdo da situacao-proble-
ma, muito mais rica e complexa, e a necessidade
de disseminar uma “maxima” norteadora sobre
o engenheiro para os alunos: “o Engenheiro é o
profissional que engendra solu¢des dos proble-
mas do mundo real”.
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5.2 PROGRAMA PROPOSTO
5.2.1 OBJETIVOS GERAIS

Quando se fala em objetivo geral da discipli-
na procura-se alinhar sua ementa com as diretri-
zes curriculares nacionais, o projeto pedagdgico
do curso de engenharia, seu curriculo e o perfil
do egresso que a sociedade demanda.

Por outro lado, reconhecendo as vantagens
comparativas que a disciplina tem, como:

+ Conteudo aberto e flexivel as especificidades
do curriculo da IES e do contexto regional
em que se insere;

+ Conteudo ministrado no curso basico e in-
trodutorio aos demais, possibilitando um
alto grau de interdisciplinaridade;

+ DPossibilidade de uso intensivo das Tecnolo-
gias da informagao, ampliando os recursos
pedagodgicos e estendendo a carga horaria
do curso.

Formulamos o objetivo geral da disciplina
como:

+ DPossibilitar ao aluno ingressante no ciclo
basico dos cursos da ies uma visao geral das
areas de estudo da Engenharia, apoiando a
decisdo de escolha de sua carreira profissio-
nal. Motivar o aluno a aquisi¢ao de conheci-
mentos e habilidades especificas inerentes a
sua formacdo. Desenvolver a sua criativida-
de e competéncia para a experimentagio e
resolucao de problemas reais.

5.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os seguintes objetivos especificos sdo pro-
postos nesta revisao do programa:

+ Refletir sobre a mudanga de paradigma atual
da sociedade industrial para a sociedade in-
dustrial ou nova economia e sua impactagao
no profissional de engenharia e na sociedade;

+ Desenvolver atividades ativas que propor-
cionem ao aluno o desenvolvimento de sua
criatividade na resolucdo de problemas;

+ Apresentar metodologias ativas que indu-
zam o aluno a se orientar quanto a relevan-
cia da sistematizacdo dos estudos e as pes-
quisas académicas;

+ Refletir sobre a ética na engenharia e sua
importancia na melhoria da qualidade de
vida da sociedade.

¢ Desenvolver no aluno o espirito critico para
interpretacdo e avaliacdo dos resultados ex-
perimentais.

5.2.3 EMENTA E PROCEDIMENTOS DE ENSINO

O programa proposto tem duas dimensoes
distintas complementares entre si: a ementa e os
procedimentos de ensino.

5.2.3.1 Ementa

Os conteudos basicos interdisciplinares que
tratam de assuntos introdutoérios serdo, muitas
vezes, desenvolvidos com mais profundidade em
disciplinas do ciclo profissional e serdo conso-
lidados e colocados a disposi¢do dos estudantes
de maneira estruturada na plataforma Moodle da
disciplina.

A partir da analise de 20 ementas da disci-
plina das mais conceituadas escolas de engenha-
ria, resumimos os temas que consideramos mais
relevantes e presentes como conteudos basicos
interdisciplinares:

A metodologia cientifica, teoria do conheci-
mento, técnicas de aprendizagem. Ciéncia tecno-
logia e inovagao, propriedade tecnoldgica, siste-
ma de patentes X know how e marcas. Dindmica
da evolugdo tecnoldgica da engenharia e a inter-
face com a logistica: tipos de logistica, gestao dos
estoques, classificacio ABC - aplicagdo de Pareto,
desenvolvimento de fornecedores, negociagao e
analise de valor, reengenharia e os novos concei-
tos de logistica, parcerias cliente fornecedor. En-
genharia e a interface com projetos: a fungao do
engenheiro na area de projetos, conceituagdo de
projeto, gerencia de projetos, planejamento e con-
trole, a técnica PERT CPM. Engenharia e a inter-
face com a manutengao: a fungdo do engenheiro
na area de manutengao, tipologia da manutengao,
eficiéncia do equipamento, confiabilidade e ma-
nutenibilidade. Engenharia e qualidade: evolugao
da qualidade no mundo, ferramentas da quali-
dade. Etica na engenharia: conceito, conselho e
legislagao profissional.

5.2.3.2 Procedimentos de ensino
Aos alunos serd recomendada a leitura pré-

via do material e em sala serdo aplicadas as técni-
cas de estudo de caso com os estudantes separados
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em grupo para discussao dos tépicos relevantes
do conteudo. Adicionalmente, serdo utilizados os
féruns para debate de temas atuais relacionados
ao contetdo em destaque.

Serdo desenvolvidos projetos interdisciplina-
res que permitirdo estimular o aluno ingressante
ao estudo da engenharia e desenvolver sua cria-
tividade, aplicando seus conhecimentos e usando
materiais facilmente disponiveis para criar proto-
tipos de maquinas importantes na engenharia.

Serdo desenvolvidos projetos e experimen-
tacdo com simulagdo em modelos e a experimen-
tacdo por prototipos utilizando conhecimentos
béasicos da matematica, fisica e quimica com a
utilizagdo de materiais reciclados. Para isso sera
necessaria uma formagdo dos conceitos basicos
para aplicagdo nos projetos. Almeja-se construir
prototipos relevantes do ponto de vista tecnolo-
gico como: brago roboético hidraulico, utilizando
seringas de injegdo e tubos de borracha de soro
para pressionar e mover as partes articuladas; fo-
guete com garrafa pet utilizando dgua, acido acé-
tico (vinagre) e bicarbonato de sédio (sal de fruta
ou pd Royal), para produzir CO2 e pressdo para
expelir dgua e gerar empuxo; turbina a vapor uti-
lizando CDs e panela de pressao; motor Stirling
utilizando latas e queima de qualquer combusti-
vel; gerador elétrico utilizando imas permanentes
e flos e com hélice de ventilador para gerar ele-
tricidade com o vento e acender uma lampada.
Além de outros projetos relevantes que o profes-
sor ou os proprios alunos sugiram.

Os beneficios decorrentes destas atividades
podem ser aquilatados conforme experiéncias
bem-sucedidas pelo Instituto Maua de Tecnolo-
gia, Montefusco (2008) que assinala:

¢ As aulas com carater pratico e com desen-
volvimento de experiéncias junto aos alunos
proporcionam uma melhor fixagdo dos con-
tetdos abordados;

¢ Desenvolvem a sensibilidade na avaliacdo
dos parametros de engenharia;

+ Contribuem para o desenvolvimento do es-
tudante na aplicagao dos principios basicos
tedricos e para solucdo de problemas;

+ Familiarizam o estudante no uso da instru-
menta¢do empregada na engenharia;

+ Desenvolvem o espirito critico na interpreta-
¢do e avaliagdo dos resultados experimentais;

¢ Desenvolvem a habilidade para a execugéo
de relatdrios técnicos, bem como a apresen-
tagdo de graficos tabelas e equagoes;
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¢ Permitem que se tire conclusoes a partir de
resultados experimentais;
+ Contribuem para desenvolver a capacidade
criativa e
+ Desenvolve o espirito de trabalho em grupo.
A metodologia ensejara a formacao de gru-
pos de alunos para a construgdo de protétipos
relevantes nas areas de engenharia mecanica, elé-
trica, produgéo e civil. Concluindo o estudante
tera a oportunidade de se investir na fungdo de
engenheiro modelando solugdes para problemas
cientificos comuns.

6 RESULTADOS DA APLICAGAO DA
NOVA METODOLOGIA

O emprego das metodologias ativas da
aprendizagem representa uma abordagem ob-
jetiva da pirdmide de aprendizagem, mostrada
na figura 1, buscando maiores percentuais de
aprendizagem a partir da utilizacdo de méto-
dos presentes na base da piramide. Isto se da
ndo apenas pela realizacdo de exercicios praticos
pelo aluno, mas, principalmente, por exercicios
que propiciam o uso imediato dos conceitos em
estudo. Além disso, estimulam-se, como descri-
to a seguir, atividades de aprendizagem pelos
pares (peer instruction), com base nos concei-
tos desenvolvidos pelo Professor Eric Mazur,
que propde um método interativo em que alu-
nos, acompanhados e monitorados pelo docente,
colocam-se como protagonistas do processo de
ensino e aprendizagem.

Palestia 5%
_leitug 10%
Audiovisual 20%

Demonsragoes 30%
Grupos de discussdo 50%

Exercicics praticos
Ensinar os outres / uso imediato

Figura 1 - Piramide de Aprendizagem
Fonte: Abhiyan (2008).

A disciplina emprega aulas na modalidade de
EAD e aulas presenciais alternadas (a cada duas
semanas). Nas aulas EAD o conteddo da ementa
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¢ abordado utilizando-se ferramentas de ensino
como leituras, audiovisuais, demonstragdes, gru-
pos de discussio e exercicios. Nas aulas presenciais,
na primeira metade da aula, os alunos (um grupo
a cada aula) ensinam aos colegas os assuntos vistos
na semana anterior em EAD para discussdo. Além
de utilizar o contetido disponivel em EAD, os alu-
nos tém liberdade e sdo estimulados a acrescentar
materiais, de preferéncia relacionados ao seu curso
especifico (area de engenharia da turma).

No restante das aulas presenciais, os alunos,
em grupos, fazem uso imediato do que aprende-
ram nao so6 na disciplina de introdugdo a enge-
nharia, como nas demais disciplinas do primeiro
ano, como fisica, quimica, portugueés, etc., resol-
vendo problemas e fazendo projetos transdisci-
plinares. Os problemas e projetos sdo ludicos e
desafiantes.

Cabe ao aluno a busca de solugdes para os
problemas, mas o professor atua como facilita-

dor, adotando a postura de parceiro do aluno na
descoberta do conhecimento e estimulando sua
reflexdo, a partir do confronto com diferentes
pontos de vista.

Os alunos escolhem um tema relacionado
as praticas realizadas em sala e desenvolvem, em
grupo, um projeto até o final do ano. Entregam
relatdrios técnicos bimestrais e ao final do ano
apresentam o projeto e o prototipo desenvolvido.
Utilizam software para auxilio ao desenvolvi-
mento de projetos e metodologia cientifica.

Os alunos foram estimulados a escrever ar-
tigos sobre seus projetos e apresentaram em um
evento cientifico da IES, onde também realizaram
competi¢des de langamento de foguete por oca-
sido. Os resultados obtidos até aqui (ilustrados nas
figuras 2 a 6) mostram a receptividade e o interes-
se dos alunos pelas metodologias ativas utilizadas.

Figura 5 - Projeto dos alunos.

Figura 6 - Projeto dos alunos.
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6 CONCLUSOES

Os cursos de graduagdo em engenharia da
Faculdade de Engenharia de Resende devem ob-
jetivar a formacéao de profissionais capacitados na
solucdo de problemas, na condugédo das situacoes
a ele inerentes de forma competente, eficaz e cria-
tiva. Contribuindo, assim, para a melhor produ-
tividade dos segmentos industriais e, por conse-
guinte, na qualidade de vida da sociedade.

O pais carece de engenheiros que tenham
capacidade para resolver os seus problemas com-
plexos e tnicos, que exigem solugdes inovadoras.
Este artigo propde uma forma de promover uma
disrup¢do na praxis docente, em particular na dis-
ciplina de Introdugdo a Engenharia, comum aos
cursos de engenharia da FER. Espera-se, a partir
das ideias aqui tratadas, melhorar o seu particular
contributo ao projeto pedagdgico destes cursos.

A reflexdo necessdria sobre a utilizacao das
metodologias ativas no processo ensino apren-
dizagem e em particular na disciplina de Intro-
dugdo a Engenharia conduziram a revisao ampla
dos métodos e técnicas de ensino empregadas na
disciplina e a revisao de seus objetivos gerais e es-
pecificos. Buscou-se um benchmark competitivo
com outras escolas de engenharia e a consequente
modernizagao curricular. Incorporaram-se, tam-
bém, novas tecnologias aos processos de ensino
e aprendizagem, fazendo com que o aluno possa
aprender a aprender e que ele, por intermédio da
acao pedagdgica e, principalmente, do seu fazer,
experimentar, discutir, se envolver, participar,
possa apreender o conhecimento objetivado.

Espera-se que, com as mudangas aqui pro-
postas, os instrumentos de avaliagdo ndo megam
a capacidade de recogni¢do do aluno, mas o seu
efetivo aprendizado, a partir da aplica¢do dos
conceitos a situacdes concretas.

A pratica das atividades ativas como a expe-
rimentagdo com simulacdo em modelos e a expe-
rimentagdo por protdtipos para analise e interpre-
tacdo dos resultados motiva o aluno, desperta sua
curiosidade e interesse pela ciéncia e pela tecno-
logia, propicia o desenvolvimento da criatividade,
ajuda-o na decisdo da escolha de sua area de atua-
¢do como futuro profissional, estimula o estudo e
a pesquisa, permite o trabalho em equipe, faz uso
do conhecimento interdisciplinar, além de iniciar
no estudante o desenvolvimento de uma postura,
atitudes e praticas inerentes ao engenheiro na so-
lugdo de problemas.
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Portanto, a Introdugdo a Engenharia, neste
novo contexto apresentado, assume um papel mui-
to importante pois, pelas atividades que se propoe
a desenvolver junto aos alunos, acaba sendo pre-
cursora de uma renovagao mais ampla no projeto
pedagogico dos cursos de Engenharia da IES.
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Restructuration of the discipline introduction to engineering
at the Faculdade de Engenharia de Resende: a proposal
based on active learning methodologies

ABSTRACT

The objective of this paper is to propose a restructuring of the introduction to engineering course
taught in the basic cycle of the Faculty of Engineering of Resende. This work will be conducted in the
light of the reflections offered by active learning methodologies. The concrete result of this work is to
establish a new menu with general and secondary goals more attuned to the needs and requirements
of professional training for the market. The introduction of active pursuits and not simply passive stu-
dent to represent an effort to participate more effectively in the teaching learning process and recon-
figure the didactic-pedagogical structure of the discipline and will represent a significant engineering
challenge courses, to promote interdisciplinary synergy of contents programmatic, redesign of the
teaching and learning process and content and alleviate the serious problems of high rates of truancy
and dropout. It also seeks to contribute to the engineering student through the use of new methodol-
ogies, motivate yourself with professional careers in engineering, facilitating the choice of their quali-
fication and have an overview of the course.
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