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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo discutir a formagéo profissional do engenheiro a partir da
experiéncia em um curso de engenharia em uma Universidade Federal brasileira. A
metodologia utilizada foi quali-quantitativa, consistindo na andlise da utlizagdo de
Metodologias Ativas em duas disciplinas do curso de Engenharia de Materiais da
Universidade Federal de Itajubd, Campus de Itabira. Os resultados indicaram que o0s
discentes sdo favoraveis e demandam a utilizagdo dessas metodologias. O estudo conclui
gue a experiéncia no curso de engenharia da Universidade é relevante para a formacgéo
profissional do engenheiro, porém as instituicbes brasileiras ainda ndo se adequaram
totalmente as novas demandas das politicas educacionais, 0 que exige uma readequacgéo
nos curriculos de engenharia e seus Projetos Politicos Pedagdgicos.

Palavras-Chave: Educacéo profissional. Ensino de engenharia. Aprendizagem baseada em
problemas.

VOCATIONAL TRAINING OF THE ENGINEER: AN APPROACH
TO ACTIVE LEARNING METHODOLOGIES IN FEDERAL
UNIVERSITY

ABSTRACT

O The present study aims to discuss the professional training of the engineer from the
experience in an engineering course at a Brazilian Federal University. The methodology used
was qualitative and quantitative, consisting of the analysis of the use of Active Methodologies
in two subjects of the Materials Engineering course of the Federal University of Itajuba, Itabira
Campus. The results indicated that the students are favorable and require the use of these
methodologies. The study concludes that the experience in the engineering course of the
University is relevant to the professional training of the engineer, but the Brazilian institutions
have not yet fully adapted to the new demands of the educational policies, which requires a
re-adaptation in the engineering curricula and its Political Projects Pedagogical.
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1 INTRODUCAO

Pesquisadores da area de educacao vém buscando as metodologias
ativas para um aprendizado mais participativo dos discentes numa nova
postura docente na colaboracdo do aprendizado (SANTOS; SHITSUKA,;
TEIXEIRA, 2014; REZENDE JUNIOR et al., 2013). A reflexdo e a intervencéo
nos curriculos de engenharia, aliando habilidades técnicas que devem ser
desenvolvidas no profissional e as melhores formas de aprendizagem ativa
pelo discente, tem sido o principal foco em sua implantacdo (BOGHI et al.,
2016; MORAN, 2015; TEIXEIRA, 2014; REZENDE JUNIOR et al., 2013).

No Projeto de Implantagdo de Metodologias Ativas na Universidade
Federal de Itajuba Campus de Itabira, avaliou-se o uso de metodologias
ativas no curso de Engenharia de Materiais da UNIFElI Campus de Itabira
(EMT), concentrando-se no estudo e analise da “Aprendizagem Baseada em
Problemas” (do inglés: Problem-Based Learning - PBL).

O PBL é uma metodologia de ensino-aprendizagem na qual situacdes-
problema fomentam a aprendizagem e consolidacdo de conceitos, teorias e o
desenvolvimento de habilidades e atitudes no contexto de sala de aula. Para
um melhor aproveitamento da metodologia ativa em engenharia e cursos
técnicos, as atividades devem ter conexdo com as habilidades de
demandadas na profissdo e ao mesmo tempo permitir a descoberta e a
analise critica por parte do discente, como relatado por Teixeira e Teixeira
(2017) e Rezende Junior et al (2013). Trata de resolucdo de possiveis
problemas reais em classe, demandando pesquisa em literatura de referéncia
para a area e outras construidas no contexto do problema atual e presente
(GORGES; PASSOS; WOLLINGER, 2018; BERBEL; GAMBOA, 2012;
BERBEL, 2011).

Teixeira (2014) e Rezende Junior et al (2013) ressaltam como
inapropriada adequar a aprendizagem tradicional ao novo profissional
proativo e conectado as novas realidades virtuais, transcendendo, assim, a
antiga metodologia de transmissao/recepcdo de conhecimento fixo. Tem-se,
entdo, uma demanda por mudancas na metodologia de ensino e nas
estratégias de docéncia, seja por modelos educacionais alternativos aos
convencionais ou por modelos mais adequados baseados em metodologias
ativas (REZENDE JUNIOR et al., 2013; STROHSCHOEN. et al, 2018).

Tendo em vista o contexto apresentado, o presente artigo tem por
objetivo discutir a formagéo profissional do engenheiro a partir da experiéncia
em um curso de engenharia em uma Universidade Federal brasileira. Desse
modo, realiza uma breve revisdo sobre a formacgao profissional do engenheiro
e as metodologias ativas no ensino de engenharia, seguida da metodologia,
resultados e discussoées e, por fim, as consideracdes finais do estudo.
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2 A FORMACAO PROFISSIONAL DO ENGENHEIRO E AS
METODOLOGIAS ATIVAS

Com o desenvolvimento econémico registrado no Brasil nos ultimos 20
anos e a cobranca do mercado por profissionais qualificados em nivel de
formacéao superior foram desenvolvidas a¢cdes estatais voltadas as exigéncias
do mercado e as cobrancas da sociedade por mais desenvolvimento do
ensino superior no pais. Deste modo ocorreu criacdo e ampliacdo das
politicas publicas de garantia de acesso e permanéncia no ensino superior,
com preocupacdes em relacdo a melhoria do ensino, com o fortalecimento
dos exames nacionais de avaliacdo dos estudantes (CARMO et al, 2015).

A democratizacdo do ensino superior ocorreu em varias frentes, dentre
eles As principais iniciativas de facilitagdo do acesso aos cursos superiores
foram o Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Programa de Apoio
a Planos de Reestruturagéo e Expansao das Universidades Federais (Reuni),
e o Fundo de Financiamento Estudantil (Fies) (CARMO et al, 2014); a reserva
de vagas nas universidades publicas para estudantes oriundos de escolas
publicas, além das cotas raciais e étnicas, promoveram 0 acesso ao ensino
superior a populacao historicamente menos favorecida (CARMO et al, 2015).

Essa democratizacdo do ensino superior também alcancou 0s cursos
de engenharia, que no Brasil tem tradicdo de formacao de engenheiros em
uma formacdo longa, com perfil inicial generalista e formacéao final técnica
especializada, orientada para o mercado de trabalho regional. O ensino de
engenharia foi ajudado por uma politica de substituicdo das importacdes que
buscou criar uma industria nacional mais abrangente a partir da década de
70, que aumentou gradativamente a demanda por engenheiros com formacao
mais cientifica e maior conhecimento técnico. Com o tempo ocorreu um
inchaco dos curriculos de engenharia com disciplinas de ciéncias basicas
sem uma maior integracdo com as disciplinas profissionais. A partir de entéo
pensa-se na necessidade de tornar o engenheiro empreendedor, com base
cientifica suficiente para acompanhar mudancas tecnolégicas (ROHAN et al,
2016).

A utilizacado de metodologias de ensino tradicionais, com absorcao do
conteudo por meio de referenciais tedricos na lousa, transcritos para o
caderno dos estudantes, sem a interacdo dos mesmos, foi amplamente
desenvolvida no ensino de engenharia no Brasil. Porém, a busca por
engenheiros capazes de atender as novas necessidades do mercado e que
entendam a realidade enfrentada pelas empresas, fez aumentar a procura por
metodologias ativas no ensino de engenharia no Brasil (PONCIANO;
GOMES; MORAIS, 2017).

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - em
inglés) é uma das mais utilizadas nas engenharias. Nela o professor passa a
mediar a aprendizagem do estudante e tem o "problema” como elemento
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motivador do estudo e integrador do conhecimento. A abordagem procura
desenvolver as multiplas habilidades do aluno, por meio do equilibrio entre a
teoria e prética, aumentando a motivacdo do estudante com casos préaticos
(PONCIANO; GOMES; MORAIS, 2017).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi quali-quantitativa, consistindo na analise da
utilizacdo de Metodologias Ativas em duas disciplinas do curso de Engenharia
de Materiais da Universidade Federal de Itajuba, Campus de Itabira. Apesar
de a metodologia de ensino das disciplinas nao constar formalmente no Plano
Pedagadgico atual do curso de Engenharia de Materiais da UNIFEI Campus de
Itabira (UNIFEI, 2018), a UNIFEI fomenta a utilizagdo de metodologias ativas
por parte docente, desde que esteja previsto no plano de ensino docente, que
nao haja perda na aprendizagem discente e que esteja dentro do curriculo da
formacao do profissional.

A seguir, serdo detalhadas as experiéncias em algumas disciplinas do
Curso de Engenharia de Materiais da UNIFEI Campus de Itabira.

A disciplina de Ciéncias dos Materiais é oferecida pelo docente Prof.
Dr. Ricardo Luiz e utliza parcialmente a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), onde os alunos sdo fomentados a associar o conhecimento
da literatura de referéncia com o aprendizado prético e laboratorial.

A disciplina é dividida em quatro médulos: (1) Introducéo a ciéncia e a
engenharia dos materiais (base tedrica); (2) Ligacbes quimicas e estruturas
cristalinas; (3) Propriedades dos diversos tipos de materiais; (4)
Caracterizacdo quimica e cristalografica dos diversos tipos de materiais. A
disciplina foi dividida também em duas fases: a fase 1 corresponde a
apresentacdo dos resultados sem consisténcia estatistica dos modulos no
meio do periodo da disciplina e a fase 2 sdo os resultados da fase 1 tratados
estatisticamente e com uma maior representatividade cientifica em confianga
dos resultados.

Destacam-se como resultados encontrados pelos discentes na solucéo
de problemas propostos pelo docente: a identificacdo de dois materiais
metélicos diferentes em termos de propriedades mecéanicas, composi¢ao
guimica e tipo microestrutura com uma confianga minima de 95% dos
resultados.

Como exemplo de resultados promissores na oferta da disciplina de
Ciéncias dos Materiais, os alunos apresentaram em forma de relatério técnico
e seminario os resultados e consideracdes relativos a identificacdo dos dois
materiais metalicos, bem como o grau de confian¢ca quanto a afirmacéo das
conclusdes quanto aos tipos de materiais metalicos identificados.
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A disciplina de Processos de Manufatura tem por objetivo apresentar
os diversos tipos de conformacédo plastica de metais para o EMT, além do
grupo de estudantes do curso de Engenharia Mecanica.

Destacam-se como resultados encontrados pelos discentes na solucéo
de problemas propostos pelo docente: o comparativo de dois processos
diferentes de conformacéo plastica de um mesmo material metélico para uma
destinacdo Unica e comum. Os discentes avaliaram a conformacdo dos
metais em termos de propriedades mecéanicas, microestrutura obtida apés a
conformacao e a velocidade de conformacdo com uma confianca minima de
95% dos resultados.

A disciplina é dividida em trés médulos: (1) Introducédo a conformacao
plastica de metais; (2) Conformacdo Plastica Mecanica e (3) Conformacao
Plastica Metallrgica. A experiéncia do docente Prof. Dr. Ricardo Luiz
contribuiu para a escolha da metodologia ativa PBL utilizada integralmente
nessa disciplina. A disciplina foi dividida também em duas fases: a fase 1
corresponde a apresentacao dos resultados sem consisténcia estatistica nos
modulos no meio do periodo da disciplina e a fase 2 sdo os resultados da
fase 1 tratados estatisticamente e com uma maior representatividade
cientifica em confianca dos resultados.

Na Fase 1, tem-se a contextualizacdo dos problemas. Na turma do
segundo semestre de 2016, o primeiro problema consistiu em conhecer,
discutir e sedimentar o aprendizado em Engenharia e Ciéncia dos Materiais.
O segundo problema, consistiu em uma grande atividade de contatar uma
empresa que produz ou processa 0 material metélico conforme proposto em
classe.

O docente facilitador fomentou a atividade discente em PBL dispondo-
os em ilhas. Nas ilhas discentes, elege-se entre si lideres, trabalhadores e
“‘escrivaes” para responder importantes perguntas no campo vasto de
Engenharia e Ciéncia dos Materiais e de Processos de Manufatura antes do
contato com a empresa produtora ou conformadora plastica do metal: (a) “O
que se quer conhecer?”, (b) “Como agir na busca do conhecimento?”; (c)
“Como utilizar e conectar os conhecimentos adquiridos entre si?”; (d) “Como
registrar o que se conhece?”; (e) “Como avaliar o registro obtido?”; e (f)
“‘Como apresentar os resultados obtidos estatisticamente no Seminario na
Fase 27”.

Consiste na solugcdo de trés problemas PBL propostos. Cada ilha
discente no PBL apresentou a "solu¢ao" para o problema proposto ao discutir
o tipo de material, suas caracteristicas, propriedades, processos de
conformacéo (para disciplina Processos de Manufatura), tamanho amostral,
populacdo amostral, avaliacdo da confianca da média amostral e seu desvio
padrao.

O resultado mais expressivo foi a elaboracdo de um relatério técnico
descritivo com um grau de confianca de 95% dos resultados e conclusdes
obtidos a partir da experiéncia pratica discente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseando-se no trabalho de REZENDE JUNIOR et al (2013), tem-se
no Gréfico 1 a parte da avaliagdo quantitativa de sete critérios coletados por
meio da Avaliacdo do Processo Educacional (APE) nas duas Fases da
disciplina Ciéncia dos Materiais em conjunto com os de Processo de
Manufatura. Pelos resultados, tem-se uma avaliacdo geral bem positiva com
meédia global 4,2; sendo que o 1,0 representa o conceito (I) Insuficiente, 2,0
representa o conceito (R) Regular, 3,0 representa o conceito (B) Bom, 4,0
representa o conceito (O) Otimo e 5,0 representa o conceito (E) Excelente.

ivaca 4,5
1. Motivacdo —5 4,0
2. Relevancia dZQG ’
3. Integracao dos... d24 6 ’

4. Facilidade de caracterizzagdo... 325

5. Tempo para finalizagdo das... 32 41

6. Apresentagdo dos Resultados

7. Alcance dos Objetivos... 353 g
Média Geral —'% 5115 Fase 1

Figura 1: Consolidacdo de parte da Avaliacdo do Processo Educacional (APE)

Observa-se ainda no Gréafico 1 uma avaliacdo boa para o "Tempo de
finalizagdo das atividades", acredita-se que o resultado n&o foi melhor devido
ao contato inédito discente na Fase 1 com uma nova metodologia PBL (média
4.1, considerado (O) Otimo), o que demandou mais tempo de aprendizagem
e entendimento inicial discente (REZENDE JUNIOR et al., 2013). Entretanto,
o critério "Relevancia" junto a “Integracao dos resultados” do método foram os
critérios de destague na avaliacdo (média superior a 4,5, considerado (O)
Otimo), o que indica que o método PBL estd adequado para a disciplina.
Seguem alguns comentarios de discentes da turma do segundo semestre de
2016, com respeito a avaliacdo qualitativa do método PBL utilizado, parte
integrante das disciplinas de EMT.

Quando perguntados sobre a metodologia ativa utilizada na disciplina
os alunos responderam apontando para o desafio que é esta metodologia e a
importancia de se ter a prética ja no contexto da sala de aula, conforme pode-
se observar no Quadro 1.
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Quadro 1: Opinido sobre a metodologia

Categoria Comentario Sujeito

O método de ABP me deu muito trabalho, imagina

para o professor B

Desafiadora A pessoa nao deve ter vergonha de apresentar um

resultado quando tem todas as informac¢des com E
confianca, adorei

Foi legal refletir sobre a representatividade dos

A
resultados
Voltada para a
pratica O método é bem ir na préatica, ver, pesquisar,
refletir, repetir, fazer consideragbes € um método C

cientifico, ndo?

Em relacdo ao aprendizado quando utilizada a metodologia ativa, as
respostas dos discentes informam que a metodologia favorece a promocéo
de novas descobertas, além de fidelizar o aluno, tornando-o0 mais interessado
nesta forma dindmica de ensino e aprendizagem, conforme apresentado no
Quadro 3.

Quadro 2: Opinido sobre o aprendizado

Categoria Comentario Sujeito
Promove novas | Essa foi a oportunidade de ir ao laboratério de A
descobertas metalografia pela primeira vez

Considero a aprendizagem muito atraente B

Fideliza o aluno Otimo, por que ndo adotar em todas as disciplinas

este método?

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo conclui que a experiéncia no curso de engenharia da
Universidade é relevante para a formacao profissional do engenheiro, porém
as instituicbes brasileiras ainda ndo se adequaram totalmente as novas
demandas das politicas educacionais, 0 que exige uma readequac&o nos
curriculos de engenharia e seus Projetos Politicos Pedagogicos.

Os novos profissionais proativos em engenharia e técnicos demandam
novas metodologias ativas, como a PBL, porém para tal se faz necessaria
uma readequacao nos curriculos de engenharia e seus PPCs, bem como de
uma melhor receptividade tanto de docentes como de discentes. A UNIFEI
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Campus de Itabira esforca-se para suprir essa demanda através de
treinamento de seus docentes em metodologias ativas e ja ha boas
experiéncias de utilizacdo de metodologias ativas, como relatado nesse
artigo.
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