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Resumo: Em uma sociedade em constante transformagdo e avangos tecnolodgicos rapidos, a principal
caracteristica de um profissional competitivo é a capacidade de criar e aplicar ciéncia e tecnologia na geragio de
bens e servigos. Para isso, sao necessarios bons questionamentos, dividas que o destacarao como profissional e
farao diferenga a comunidade como um todo. Deste modo considerando a necessidade de progresso e as
mudancas contemporaneas de um mundo cada vez mais globalizado e hiperconectado, objetiva-se analisar o atual
cenario de aprendizagem e as formas de ensino usadas como subsidio ao desenvolvimento do estudante de
engenharia. Para tanto, parte-se da andlise de alguns fatores historicos e filosoficos que levaram o discente a um
enrijecimento do seu poder de questionamento, para proceder-se a analise de metodologias ativas de ensino,
como Aprendizado Baseado em Problemas (ABP), Metodologia de Problematizacao (MP) e Aprendizagem
Baseada em Equipes (ABE). A utilizagao dessas ferramentas permite o enquadramento do aluno como gestor do
proprio aprendizado e leva a concluir pela necessidade da busca de métodos alternativos para o rompimento da
passividade do corpo discente.

Palavras-chave: Engenheiros. Competitividade. Metodologias ativas.

Abstract: In a society in constant transformation and rapid technological advances, the main characteristic of a
competitive professional is the ability to create and apply science and technology in the generation of belongings
and services. For this, good questions are cool, doubts that will highlight you as a professional and make a
difference to the community as a whole. Thus, considering the need for progress and as contemporary changes
in an increasingly globalized and hyperconnected world, the objective is to analyze the current learning scenario
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and the forms of teaching used as a subsidy for the development of the engineering student. To do so, it starts
from the analysis of some historical and philosophical factors that led the student to a stiffening of his questioning
power, to proceed with the analysis of active teaching methodologies, such as Problem Based Learning (ABL),
Questioning Methodology (MP) and Team-Based Learning (ABE). The use of these tools allows the framing of
the student as a manager of his own learning and leads to the granting of the need to search for alternative
methods to break the passivity of the discente group.

Keywords: Engineers. Competitiveness. Active methodologies.

Resumen: En una sociedad en constante transformacién y rapidos avances tecnolégicos, la principal
caracteristica de un profesional competitivo es la capacidad de crear y aplicar ciencia y tecnologia en la generacion
de bienes y servicios. Para ello se necesitan buenas preguntas, dudas que te destaquen como profesional y
marquen la diferencia para la comunidad en su conjunto. Asi, considerando la necesidad de progreso y cambios
contemporaneos en un mundo cada vez mas globalizado e hiperconectado, el objetivo es analizar el escenario de
aprendizaje actual y los métodos de ensefanza utilizados como subvencion para el desarrollo del estudiante de
ingenieria. Para ello, se parte del andlisis de algunos factores historicos y filoséficos que llevaron al alumno a un
fortalecimiento de su poder cuestionador, para proceder al andlisis de metodologias docentes activas, tales como
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Metodologia de la Ensenanza. (PM) y Aprendizaje basado en equipos
(ABE). El uso de estas herramientas permite enmarcar al alumno como gestor de su propio aprendizaje y lleva a
la conclusion de que es necesario buscar métodos alternativos para romper con la pasividad del alumnado.
Palabras-clave: Ingenieros. Competitividade. Metodologias activas.

Paradigma atual docente-discente

A énfase da configuragiao de aprendizagem do século XXI nao se restringe apenas ao poder
cognitivo e sim se espalha pelo sinergismo dos dominios salientes: cognitivo, afetivo e psicomotor
(YANI e ADIANSYAH, 2017). Apesar de passados quase um quinto do presente século, ainda nao se
entende e nem se domina os processos, tampouco as ferramentas de preparagao do engenheiro do
futuro.

O processo educacional epistemolégico de Piaget (TSOU, 2006), bem como o de pedagogos
behavioristas (AKERA, 2017), baseado no “método bancario” onde somente o professor é o detentor
do conhecimento e o deposita no aluno, se tornou arcaico, obsoleto. Muitos estudantes, até aqueles
com boas notas, passam pela escola pautada nesse processo e chegam a universidade sem saber
estudar, com uma percepgao de interdisciplinaridade e interdependéncia defasada, sem conseguir
relacionar os contelidos e encontrar aplicagdes em sua vida.

Outro fator influente no processo educacional dissonante a educagio é a segregagcio dos
conhecimentos, que com o cunho organizacional de otimizagao, baseado em preceitos tecnicistas na
busca da eficiéncia, fez com que algumas areas do conhecimento passassem a ser separadas de outras
que sdao importantes no processo criativo, no concatenar de ideias e vivéncias, bem como no estimulo
de pensamentos. E o caso da filosofia, que era estudada por muitos “cientistas” gregos e hoje essa
fusao dicotomica entre “corpo e a mente” faz falta aos alunos em areas como a de exatas. Reconhece-
se que a tecnologia é resultante da ciéncia, mas esqueceu-se que a ciéncia vem da filosofia (CHIESA,

2006).
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De modo semelhante, com a objetivagao do trabalho pedagogico, o trabalho fabril da segunda
era Industrial (séc. XIX) teve a necessidade de formar trabalhadores obedientes, uma classe de pessoas
dedicadas todos os dias a fazer os mesmos movimentos. Naquela época, a maquinizagao em massa do
ser humano o deixou cada vez mais distante dos momentos de indagagdo e mais proximo de um
sistema alienante e que até os anos 80 refletiu na educagdo dos nossos alunos através da corrente
filosofico-psicologica do behaviorismo (CHIESA, 2006).

Hoje, o aluno adota uma posicao ainda mais passiva de aprendizado, diante de todas as
facilidades propiciadas pela tecnologia, como para escutar musica, assistir filmes, se deslocar, realizar
transacoes bancarias, se comunicar, se relacionar com outras pessoas, obter informagao, entre outras
atividades. Essa passividade resulta em um discente quiescente, que nao desenvolve questionamentos
pertinentes ao seu meio, com dificuldades na quebra do seu carcere intelectual (DEMO, 2000).

Vé-se a minimizagao do uso da rede social Facebook, por exemplo, e crescimento de usuarios
em outras plataformas, como o Instagram. Isso é uma das evidéncias da passivagao da sociedade diante
da informagao, ou seja, da preferéncia pela obtengao de informes visuais, com pouco conteudo,
gerando um movimento instintivo de cunho emocional propiciado pela contemplagao do objeto,
contentando apenas os olhos e consequentemente minimizando a esséncia. Assim, com esse excesso
de informes propiciadas pela tecnologia, ha grande dificuldade na atragao da atengao dos estudantes
pelos contelidos ministrados em cursos superiores. Tudo isso é exacerbado ainda mais pela falta de
estimulo do docente no processo de aprendizado através da elaboracao de atividades atrativas ao
aluno (COHEN et al,, 2017)

Atrelado a esse excesso de informagao, desse pensamento acelerado, surgem as sindromes da
era digital como a FOMO (Fear of Missing Out) que é o medo de estar “perdendo” algo na internet
(PRZYBYLSKI et al, 2013), nas redes sociais, que maximizam o dano no processo de aprendizagem,
fazendo com que o aluno perca ainda mais atengao ao que é aprendido na universidade e nao dando a
devida importancia ao professor.

O modelo de educagao centrado no professor exacerba-se em um curso de carater tecnicista,
em que as areas de conhecimento sio muito fixas como nas engenharias. Dessa forma, quem mais
aprende sao os proprios professores, que se preparam e se atualizam cada vez mais em seu campo,
retendo para si as condigbes que promovem a aprendizagem.

Entidades como a Confederagao Nacional das Industrias (CNI) e a Mobilizagao Empresarial
pela Inovagao (MEI), preocupadas com a qualidade de ensino das engenharias no Brasil, langaram em
2018 um documento com diretrizes e recomendagoes para o fortalecimento e modernizagao do ensino
de engenharia no Brasil (CNI, 2018). O mercado atual, altamente globalizado e transformado, requer

um engenheiro que tenha uma formacao baseada em preceitos como: empreendedorismo, trabalho
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em equipes multidisciplinares, desenvolvimento e administragao de projetos, lideranca e capacidade de
aprendizado independente. Para isso, precisa-se nio apenas de um engenheiro solucionador de
problemas e sim um profissional que resolva essas questoes e gere outras ideias problematizadoras
com o intuito de melhorar os processos, a industria, enfim, o seu ambiente de uma maneira geral. Ou
seja, € preciso formar engenheiros nio sé de agao, mas também de ideias. Assim, trabalhar com a
proatividade do aluno é um caminho viavel na busca de um profissional adaptado e dinimico, que
compreenda as diferengas entre o know how e o know why (CARVALHO et al, 2017).

O engenheiro de hoje necessita de competéncias que extrapolem a multidisciplinaridade. Além
de lidar com gestores e profissionais de diferentes areas, precisa reconhecer e encontrar elos entre
os diferentes ramos. Essa interdisciplinaridade auxilia na concatenagao de ideias e até pode aumentar
a atuacao do seu campo profissional. O profissional moderno tem de estar aberto a
interdisciplinaridade, auxiliando na evolugao da ciéncia em todas as dreas, como na saude, através do
controle, cura e/ou prevengao de doengas, melhorando a vida da sociedade. Um exemplo disso é o de
engenheiros de grandes montadoras, que mesmo sem conhecimento em medicina, trabalham em
conjunto com médicos no sequenciamento proteico através de softwares na simulagao de drogas para
o tratamento de diferentes enfermidades (BARH et al., 2016), sendo os educadores/professores que
devem estimular essa conexao e indagagao nos discentes.

Para haver a geragio de questionamentos pertinentes, o aluno precisa adotar uma postura
como a de um cientista, onde ele se envolve com um determinado assunto e com os diversos pontos
de reflexao sobre o tema (VIANNA; CARVALHO, 2000). Contudo, para isso ocorrer deve-se induzir
a democratizac¢ao, a inclusio em sala, dando a possibilidade ao aluno de questionar, argumentar,
debater sobre o assunto frente ao seu conhecimento pregresso, trocando conhecimento de uma
maneira horizontal e nao sé vertical com o professor. Sim, pois se vive em uma era em que o discente
possui uma bagagem que pode ser relacionada com o conteldo em pauta, novo, nio sendo mais
considerado um livro sem historia, em branco.

No entanto, para que isso ocorra, é necessario que o docente tenha empatia intelectual, nao
s6 com relagao ao conteido que estd ministrando, mas também ao discente, reconhecendo os seus
saberes, a sua biografia. Além disso, a empatia é fundamental para a fluidez desse estimulo, desse
acolhimento, pois pressupoe o deslocamento do “eu” em diregao ao “outro”. Porém, nao através do
paternalismo ou da permissividade que, de certa forma, se torna pouco comprometida, e sim pela
propagacao e exercicio de um amplo respeito a existéncia do aluno, sem detrimento do conhecimento.

Assim sendo, mantem-se o atual retrato do modelo educacional, com o arquétipo de
metodologias rotineiras e cansativas, aliado a falta de participagao justificada pelos alunos, continua-se

em um ciclo vicioso que tende ao individualismo, onde os profissionais que se destacam sao apenas os
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que encontram sozinhos as ferramentas para a superagao dos paradigmas intelectuais. Esse ciclo vicioso
acarreta em profissionais que nao atendem a expectativa do mercado diminuindo a absorgao desses.
Modificar esse cendrio é primordial para o bom desenvolvimento das industrias brasileiras e
consequente geracao de emprego e melhoria da economia.

Como transpor o atual paradigma de aprendizagem e formar engenheiros e cidadaos
qualificados para o século XXI, gerando um novo movimento de significagao e ressignificacdo dos
saberes e praticas? Sera que apenas as metodologias educacionais usadas hoje serao suficientes para o
desenvolvimento de cidadaos qualificados para um mundo moderno? Levando em consideragao os
aspectos abordados, o objetivo do presente artigo é conjecturar sobre esses e outros questionamentos
servindo de ponto de partida a demais elucubragées concernentes a uma educagao pos-modernista e

pés-pandémica a luz de metodologias ativas.
Metodologias alternativas

As metodologias alternativas ou metodologias educacionais estimuladoras, também chamadas
de metodologias ativas, sdao consideradas processos educativos que envolvem atitudes, convicgoes e
interagoes. Sao desenvolvidas para ativarem a “inquietagao” dos alunos em determinado assunto, para
que esses possam fortalecer nao so6 a independéncia, mas também a autonomia, comprometendo-se
com seu aprendizado. Essa “inquietagao”, que também pode ser chamada de energia, ja foi motivo para
reflexes dos mais variados pensadores em suas respectivas épocas e designada de diferentes formas.
Por exemplo, Baruch Espinosa (séc. XVIl) chamava de poténcia de agir (PAULA, 2009), Sigmund Freud
(séc. XIX) a chamou de libido (COSTA et al, 2011), Arthur Schopenhauer (séc. XIX) de vontade
(SOUSA, SA RAMALHO, 2019), e Friedrich Nietzsche (séc. XIX) de vontade de poténcia (NIETZCHE,
201 1). Atualmente, as chamadas metodologias ativas remontam de antigas ideias, com contribuicoes
filosoficas diretas e indiretas de alguns desses pensadores, que se coadunaram no final do século XIX,
de se trabalhar com projetos com uso dos recursos pedagogicos que estimulem técnicas de ensino
elou aprendizagem critico-reflexivas. Kant (séc. XIX), por exemplo, no lluminismo ja usava a
nomenclatura de ‘aprendizagem ativa’, onde incutia esse tipo de reflexao (SANTOS; FERRARI, 2017).

As metodologias ativas tém por propésito orientar o estudante a desvendar um fenémeno e a
assimilar conceitos autonomamente e, posteriormente, dirigi-lo a concatenar suas pesquisas com seu
conhecimento pregresso do mundo ao seu redor. Os conceitos das metodologias ativas giram em
torno de preceitos de engajamento, autogestao do aprendizado, participagao, autonomia e reflexao.
Contudo, para que isso ocorra, é necessario um intermediador que seja responsavel pela organizagao
e orientagao deste sistema, por induzir o brotamento de pensamentos, fugindo do esteredtipo de

transferidor de contelido (CARVALHO et al.,, 2017).
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A forma de aprender, com o passar do tempo, sofre mudangas. Os alunos foram criados de
diferentes maneiras que induziram as formas diversas de aprendizado. Assim, esperar que em uma sala
de cerca de cem pessoas todos ganhem proficiéncia de maneira semelhante nio é uma expectativa
real. A corrente da Programacao Neurolinguistica afirma que “reinterpretamos” o mundo que nos
cerca através de nossa personalidade e pela predominancia de alguns sentidos sobre outros (TOSEY;
MATHISON, 2003). Existem pessoas que sdo auditivas, que se conectam melhor com o mundo
escutando, outras sdo visuais, e um terceiro grupo, os cenestésicos, que se adaptam melhor com
contato fisico, ou seja, sio mais efetivos através de uma comunicagio com estimulos tateis.
Dependendo de quao agugado é esse sentido, a absor¢ao de informagoes pode ser maior por essa via.
Na educagao, alguns autores, como Felder (1996), vao ao encontro da Neurolinguistica e classificam o
aprendizado dos alunos por estilos diversos, como visuais ou verbais, indutivos ou dedutivos, ativos
ou reflexivos. Ha ainda misturas auxiliares de arranjos essenciais destas classificagoes iniciais. Em outras
palavras, cada individuo tem uma maneira singular de assimilar conhecimento e informacao,
maximizando assim o seu rendimento de aprendizagem.

Ja o psiquiatra americano William Glasser (1960 apud SILVA; MUZARDO, 2018) subdividiu e
quantificou a retencao de conteldo de acordo com as formas de aquisicao, através de uma piramide
de aprendizagem. Glasser infere que a taxa de retencao dos contetudos varia com a forma com que ele
é apresentado a pessoa. Ele alega que quando o assunto é exposto de maneira tradicional, ou seja,
através de uma palestra, de uma exposicao oral, a retencao de contelido é de mais ou menos 5%.
Quando se da através de leitura, a retencao é de 10%, ja para informes audiovisuais de 20%,
demonstragao 30%, discussao em grupo 50%, ja através da realizagcdo de pratica chega a 75%. Por fim,
a retencao é de 90% através de outras formas de ensino, que abrem precedente para novas
metodologias de aprendizado.

Ainda que alguns autores afirmem que nao existe indicagao de pesquisas cientificas que possam
embasar a correlagao da piramide com as tipologias de aprendizagem e seus respectivos niimeros,
essas generalizagoes ainda sao bastante sélidas e utilizadas para defender as metodologias ativas de
aprendizagem, pois dao suporte a modelos de retengao e contribuem para a inser¢ao do aluno no
centro do processo ensino-aprendizado (SILVA; MUZARDO, 2018).

Confucio, pensador e filésofo chinés, em sua maxima formulada ha dois mil e quinhentos anos
vai ao encontro dos preceitos da piramide de aprendizagem, favorecendo o emprego de formas de
aprendizagem mais participativas e envolventes em sala de aula. Ele disse “o que eu ougo, eu esquego;
o que eu vejo, eu lembro; o que eu fago, eu compreendo” (HORTON, 2001). Ou seja, vocé realmente

compreende, prende a informagao para si, quando transmite o que aprendeu ao outro. A matéria e as
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competéncias tém de ser debatidas e exercitadas até o que o aluno seja capaz de dominar o assunto e
falar a respeito com seus pares.

A discussao, seja ela introspectiva ou com o outro, pode nos levar a construgao de um
conhecimento coeso, que seja util na transformagio da informagao. Através de indagagbes coerentes
e bem orientadas é possivel conduzir o aluno a uma autorreflexao e conclusao. Era assim que Socrates
(V a. c) instruia seus discipulos, instigava habilidades de pensamento critico gerando a autorreflexao e
o autoconhecimento (CATALANI; VELASCO, 2014). Tudo para que os seus seguidores através de
questionamentos se sentissem responsaveis por nao os haverem sanado e tivessem a capacidade de
aprender o que necessitassem.

Assim, as metodologias ativas sao estimuladoras da reflexao e se baseiam na “maiéutica”
socratica, suscitando a duvida, o que achamos ser as verdades concretas sobre varios pensamentos,
para que saiamos do nosso labirinto intelectual. Mayer (2012) salienta que o Método Caso, um tipo de
metodologia ativa inicialmente adotado pela Harvard Business School a partir de 1908, possui
semelhangas com a estratégia Socratica que se propoe a demostrar que a sua maxima € coerente com
a natureza humana, ou seja, “sei que nada sei”. Em outras palavras, tem-se apenas a impressao através
da convicgao de que se sabe algo, mas jamais a certeza.

A busca da verdade concreta em qualquer area do conhecimento deve ser constante para que
ocorra a quebra dos dogmas e ceticismos que travam a evolu¢io dos saberes e aferram
intelectualmente o ser. Um dos maiores opositores da educagao é o engano de que sabemos quando
na verdade nao sabemos. Em um mundo hiperconectado nos iludimos com a informagao, achando que
temos conhecimento, e, assim, perdemos o senso critico que é forjado através de um entendimento
sistematizado. Para dirimir isso, devemos abandonar os preconceitos e falsidades, admitindo a nossa
ignorancia em diversos momentos. Instaurar a compreensao de que o proprio saber é insatisfatorio
para o entendimento da totalidade dos fendmenos. Isto se torna possivel através da humildade que
leva o homem ao reconhecimento de sua finitude, dos limites do seu conhecimento, através de uma
auto avaliagiao incessante, ou seja, tornarmo-nos coletores e questionadores perenes de “verdades
absolutas” (CORNILLE, 2007).

Algumas metodologias se tornam mais oportunas ao ensino superior por desencadearem um
fluxo de ideias através de questionamentos em busca de solugoes em temas especificos. A drea da
Engenharia é propicia para aplicagio dessas perturbagdes intelectuais por difundir e consolidar
conceitos empiricos e instintivos, que, além destes focos, levantam a probabilidade do uso dos
conhecimentos adquiridos durante a graduagao. Além disso, tais metodologias permitem que a pratica
pedagdgica extrapole os limites do treinamento tio somente técnico e habitual, possibilitando a

formacao do sujeito como um ser ético, analitico e reflexivo.
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As estratégias de aprendizagem, segundo Abreu e Masetto (1990), sao agrupadas em categorias
de objetivos, que podem ser atreladas a varias metodologias ativas. A categoria chamada de Primeiro
Encontro compreende o aquecimento, desbloqueio, usados para apresentagio de membros, para a
estimulagao da classe, ou para o desbloqueio em situagoes em que a produgao fica paralisada por conta
de fatores emocionais adjacentes. A categoria de Situagoes Simuladas traz situagoes que reproduzem
ou se assemelham a situagao real equivalente. A categoria de Confronto com situagdes reais, por sua
vez, coloca os alunos em contato através de um encaminhamento real. Ja a categoria de Pequenos
Grupos estimula o trabalho cooperativo dos alunos. A Categoria Especialista e/ou Preparagao Prévia
exige a presenca de especialista e/ou preparagao dos alunos. A categoria da Pesquisa e Projetos motiva
a independéncia e autonomia dos alunos. E, por fim, a categoria Base em Leitura e Escrita complementa
as demais categorias.

Dentre essas categorias, as caracteristicas daquelas que trazem uma proposta
problematizadora, o trabalho em grupo e o aprender fazendo podem ser destacadas para a aplicagao
das metodologias ativas em engenharia.

Assim, diante das varias metodologias existentes e utilizadas no ensino de engenharia,
destacaremos: o Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) ou Problem-base learning (PBL), a
Metodologia de Problematizagao (MP) ou Inquiry-Based Learning (IBL) e a Aprendizagem Baseada em
Equipes (ABE) ou Team-Based Learning (TBL), refletindo sobre a importancia dessas metodologias na

formacao do engenheiro.
Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) ou Problem-Base Learning (PBL)

Segundo Dewey “a educagdo devia ser concebida como uma reconstrugio continua da
experiéncia” (1897, p. 78). Ele afirma que o estopim da aprendizagem é gerado por problemas ou
situagoes que os intencionam através de perturbagdes intelectuais. Nada melhor que a resolugao de
problemas para gerar essas inquietagoes encorajando o aluno a um aprendizado individual e
significativo. Isso permite que o aluno se torne o ‘“autor” de seu proprio conhecimento,
desempenhando um trabalho funcional constante e coerente com um cenario em que prossiga com a
instrugao e a autoaprendizagem (RIBEIRO; MIZUKAMI, 2004; SHMIDT, 1983), algo cada vez mais
notorio em um contexto integrado e em constante transformagao na engenharia.

A ABP planeja capacitar os alunos a seguir suas habilidades basicas de raciocinio com uma
abordagem cientifica. Propoe que as questoes sejam cada vez mais desafiadoras e progressivamente
viaveis para alcancar os objetivos de uma aprendizagem eficiente, eficaz e produtiva. Almeja que o
discente reconheca o conhecimento que ja possui, identificando o que deve ser aprendido, adquirindo-

o e trabalhando para resolver a problematica. Torna o discente mais préximo ao docente, mais
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engajado, favorece a troca de informagoes, pensamentos e elucidacao de seus interesses (NG et al,
2011).

O desenvolvimento da ABP foi baseado principalmente em dois métodos de instituicoes
americanas: 1) o método de casos de ensino da Escola de Direito em Harvard em 1920 (NG et al,
2011 et al, 2011); e 2) o modelo de curriculo baseado em sistemas para o ensino de medicina,
desenvolvido em 1950 pela Case Western Reserve University em Clevaland (BOUD; FELETTI, 1999).

Insatisfeitos com a formagao geral dos cursos de medicina e baseado nesses dois métodos
precedentes, em meados da década de 60, um grupo de 20 professores coordenados por John Evans
da McMaster University, na cidade de Hamilton, provincia de Ontario, no Canadd, desenvolveu entao
o Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) ou Problem-Base Learning (PBL) (MARTINS, 2013).

A partir de entio, esta metodologia foi adotada em diversas universidades do mundo na area
médica como na Universidade de Limburg, em Maastricht (Holanda), na Universidade de Newcastle
(Australia), na Faculdade de Medicina de Hong Kong (China), na Escola de Saide Publica do Ceara
(Brasil), em Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Londrina (Brasil), na Faculdade de Medicina
FAMEMA (Brasil). Também foi adotada em diferentes areas do conhecimento como na Escola de
Ciéncias, Artes e Humanidades da Universidade de Sao Paulo (Brasil), em cursos de arquitetura na
Universidade de Newcastle (Australia), de trabalho social na Universidade de New South Wales
(Australia), de terapia ocupacional na Brunel University College (Reino Unido), de fisioterapia na
Universidade de McMaster (Canada), em ciéncias veterinarias na Universidade de Queensland
(Australia), em engenharia mecanica no Colégio Imperial de Ciéncia e Tecnologia (Reino Unido) (LEAL;
MIRANDA; NOVA, 2018).

Existe a separacao da ABP de outras diferentes estratégias, caracterizadas por exibir uma
circunstancia de problema antes do esclarecimento das ideias que o solucionam. O éxito da
metodologia se da quando se coloca o aluno resolvendo problemas reais, tornando-se algo motivador
e, consequentemente, o envolvimento ocorre de forma organica, natural. A ABP pode ser usada para
viabilizar o desenvolvimento de uma rede conceitual, aumentando a possibilidade de retencao dos
objetivos gerais da(s) disciplina(s) baseada(s) em problemas.

Um dos fundamentos da ABP é gerar no aluno a satisfagdo, o prazer pela busca do
conhecimento através das ferramentas existentes, tornando-o responsavel pelo seu processo de
aprendizado. E basicamente um método de aprendizagem que usa problemas reais ou simulados para
despertar, conscientizar e encorajar o discente a conhecer teorias, desenvolver competéncias e
condutas.

Ao contrario dos problemas usados em métodos tradicionais, um problema da ABP é aberto,

isto €, nao tem uma Unica resposta correta, mas uma ou mais respostas adequadas, observando as
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restricdes impostas pelo uso da propria situagio problema e com o auxilio do contexto académico em
que esta inserido. Em alguns casos, os problemas utilizados podem nem mesmo ter uma resposta certa
ou errada. Ao invés desse tipo de resposta, o método se baseia em areas cognitivas de estimulo ao
aprendizado de ativacdo e reestruturagao do conhecimento pregresso do estudante. Isso se da através
de discussoes cooperadas sobre o problema, pela construcio de uma rede semantica apropriada
através da geragao de um discurso interno e surgimento de curiosidade epistémica devido a relevancia
do problema (GONZALEZ; BATANERO, 2016).

A mera compleicio de uma tarefa € menos relevante a metodologia ABP do que o
conhecimento, atitudes e habilidades construidas durante a busca da resolugio do problema.
Assumindo a responsabilidade na construgao desse conhecimento, o aluno sai da posicao de
passividade de aprendizado e assume o compromisso com as suas proprias dividas e anseios, como
um pesquisador. Assim, ao dirimir o problema, o aluno adota uma atitude altruista, pois pode, além
de solucionar ou amenizar o problema, seja ele industrial ou social, e desde que bem orientado e
estruturado, pode auxiliar também na producao de conhecimento, nao atuando apenas como repetidor
do mesmo (CARVALHO et al,, 2017).

Hoje, com o avanco da ciéncia e da tecnologia nota-se com uma maior nitidez a complexidade
de algumas situagoes-problema e a necessidade da relagcao de varios conhecimentos para soluciona-
los. Quanto mais se estuda e se aprende, mais destacada é a nossa melhoria. A cada progressao, na
totalidade dos exercicios realizados, inUmeras coisas diferentes comegam a melhorar, ja que se associa
as informagoes de varios periodos do passado ao presente. Além do mais, fazendo novas associagoes,
novos pensamentos comegam a se formar e, assim, novas maneiras de agir comegam a ser construidas.
Esse cenario abre precedente para a inter e transdisciplinariedade, almejando a compreensio e
resolugao de problemas cada vez mais complexos.

Assim, é preciso cada vez mais aproximar os saberes de areas distintas, colaborando com a
troca de ideias e socializagdo do aprendizado. Em outras palavras, buscando o dinamismo do
conhecimento, permitindo com que o aluno participe com a resolugao dos problemas e contribua de
maneira efetiva e fidedigna ndo sé6 com a academia ao transferir sua sapiéncia, mas também com o

desenvolvimento da sociedade.
Metodologia de Problematizacdo (MP) ou Inquiry-Based Learning (IBL)

A Metodologia de Problematizagao (MP) oficialmente foi concebida em 1980 na Universidade
do Havai como uma sugestao metodolégica que examinava uma questio de moédulos educacionais
orientados, caracterizando os estudos aprendidos e quais habilidades intelectuais e afetivas seriam

adquiridas. Essa metodologia é baseada em circunstincias em que os topicos eram relacionados com a
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vida em sociedade, concernentes, portanto, a problemas sociais (FELETTI, 1993). Duas décadas antes
do seu nascimento oficial, Paulo Freire, educador brasileiro, ja defendia entusiasticamente fundamentos
semelhantes ao desta metodologia, alicer¢ados em problemas sociais (RIOS, 2006).

Em sua maioria, os problemas relacionados com essa metodologia apresentam um carater de
ordem social, vinculados a educagao, a saude, a cultura, a relagdes sociais. A impressao de que a
engenharia se distancia desses assuntos, por nao se tratar de um curso voltado a area de humanas,
pode induzir a ideia de que a metodologia nao é adequada ao curso. Contudo, observa-se, quando
analisada as competéncias do engenheiro, que ocorre exatamente o oposto, pois espera-se que esses
profissionais desenvolvam solu¢oes nao s6 para problemas técnicos, mas também problemas sociais,
atuais e futuros, tendo impacto direto nas pessoas, na sociedade e no meio ambiente.

Em alguns casos, por exemplo, dependendo do periodo no qual o futuro engenheiro se encontra
no curso, ele ja teve a oportunidade de se deparar com situagoes-problema fora da academia, que
podem ser resolvidos e/ou amenizados com recursos assimilados em diferentes disciplinas. Nesse caso,
o discente reconhece o problema, nao necessitando do docente para apresenta-lo. Segundo Berbel
(1998, p. 149), esse é o ponto divergente entre a Metodologia de Problematizagao (MP) e a ABP, ela

relata que:

Na Metodologia da Problematizagao os problemas s3o identificados pelos alunos, pela
observacao da realidade, na qual as questdes de estudo estio acontecendo.
Observada de diferentes angulos, a realidade manifesta-se para alunos e professores
com suas caracteristicas e contradi¢cdes, nos fatos concretos e dai sio extraidos os
problemas. A realidade é problematizada pelos alunos.

Dessa forma, quando o discente se depara com o problema ha um aumento do engajamento, o
que, por sua vez, maximiza a probabilidade da efetividade do método, ao contrario do que acontece
quando a situagdo é apresentada pelo docente. No entanto, para que isso ocorra, as etapas do processo
devem ser bem conduzidas pelo professor, possibilitando uma boa abordagem critico-reflexiva pelos
alunos.

O plano apresentado por Bordenave e Pereira (1982), conhecido como Método do Arco de
Charles Maguerez, é utilizado para retratar de forma progressiva as etapas utilizadas na Metodologia
de Problematizac¢ao. Os autores evidenciam cinco etapas para o desenvolvimento do Arco: Observagao
da Realidade; Pontos-Chave; Teorizacao; Hipoteses de Solucao e Aplicacao a Realidade (pratica) (WALL;
PERES, 2012).

Quando se analisa as etapas relatadas no Arco de Maguerez, observa-se a semelhanca de uma
aprendizagem voltada a investigagao, onde os alunos delimitam um problema, determinam um estado
da arte, selecionam métodos, configuram um modelo, realizam experimentos, interpretam resultados a

luz de métodos e teorias e, por fim, publicam seus resultados. Dessa forma, fomenta-se uma disposigao
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de aprendizagem baseada na pesquisa, outorgando aos futuros engenheiros o desenvolvimento de sua
capacidade de analisar e moldar o campo profissional através de seus conhecimentos teodricos,
realizando suas atividades com uma disposi¢ao orientada para a pesquisa.

Os engenheiros, como ja mencionado, devem ser criativos solucionadores e detectores de
problemas. No entanto, criatividade e inovagao nao podem ser aprendidas por rotas de memorizagao,
por isso o Arco de Maguerez constitui-se em um importante arquétipo para induzir essas habilidades
nos estudantes. Assim, decisivas habilidades para a carreira, como trabalhar de forma independente,
comunicar-se, organizar-se, podem ser desenvolvidas assumindo a responsabilidade por processos e
produtos.

A MP ganhou maior significado no decorrer do Processo de Bolonha (BOLOGNA PROCESS,
1999).0O Processo de Bolonha é uma sequéncia progressiva de reunides e esclarecimentos entre nagoes
europeias para garantir a unificacdo da educacao avancada entre os paises membros do continente
diante das transformagoes da sociedade na virada do séc. XXI. Segundo Araljo e Duries (2018), a
interpretacao de suas diretrizes sugere possiveis impactos na educagao superior brasileira, refletindo
diretamente em mudangas no curriculo em engenharia.

Baseado em recomendag¢oes do Conselho Cientifico Alemao, oriundo do processo de Bolonha,
a MP aufere notoriedade, pois visa que o futuro engenheiro adquira a aptidao essencial de lidar com os
problemas e tarefas tipicas da pratica profissional e o conhecimento disciplinar. O que leva a capacidade
de definir soluges, em uma apuracgao académica do assunto, inserindo competéncia reflexiva no campo
profissional (CONSELHO ALEMAO DE CIENCIA, 2001).

Além da versatilidade que a ferramenta apresenta, podendo ser aplicada em diferentes
disciplinas dentro do escopo das engenharias, ela denota ainda a polivaléncia de utilizagio como
método, que pode ser utilizado tanto para a graduagdo como para a pods-graduagao, influenciando

diretamente no aprendizado continuo do discente desde a sua vida académica a profissional.
Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) ou Team-Based Learning (TBL)

“Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de gigantes”. Essa metafora foi tragada
no século Xll, atribuida a Bernardo de Chartres (BONNIE et al., 2016), mas ficou mais conhecida
quando citada por Isaac Newton em sua carta para Hooke, em 1675 (NEWTON; HOOKE, 1675).
Isaac Newton referia-se as descobertas de outros pensadores que o antecederam, como Descartes
(1596-1650), Kepler (1571-1630) e Galileu (1564-1642), fundamentais para seu trabalho. Através de
sua frase, podemos concluir que sem estes cientistas o seu trabalho nao teria éxito. Assim, podemos

observar que ha maior efetividade do trabalho quando realizado por varias pessoas do que quando
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feito por um unico individuo, apesar desse sinergismo nao ter acontecido ao mesmo tempo no caso
de Newton.

Segundo alguns estudos, em 98% das vezes, a performance da equipe suplanta o desempenho
do melhor membro do grupo separadamente (BOLLELA et al., 2014; PARMELEE et al, 2012). Dessa
forma, com o trabalho em time é possivel desenvolver mais facilmente competéncias exigidas do
engenheiro do século XXI, como a tomada de decisao e o trabalho colaborativo e efetivo em grupo.

A Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) surgiu da investigagdo de uma estratégia que
associa entendimentos sem o uso de aulas expositivas, uma técnica frequentemente usada na
abordagem da educacao tradicional. Essa metodologia foi desenvolvida em uma escola de negocios, na
década de 1990, nos Estados Unidos por um professor com o intuito de aproveitar as vantagens da
aprendizagem de pequenos grupos em grandes times de alunos (SWEET; MICHAELSEN, 2007).

A ABE é um sistema de aprendizado dindmico que por meio de grupos, oferece uma condigao
construida de forma cooperativa, na qual a concorréncia pode existir de vez em quando, mas sua
atencao esta voltada para a apreciagao da criagao agregada. O objetivo € maximizar o interesse do
aluno com aulas movimentadas, focadas na realidade e na aplicagao dos conhecimentos adquiridos.

A ABE é um método de instrucao ativa e colaborativa, que é centrada no aluno e orientada
por um instrutor. Os alunos sdo responsaveis pela sua propria preparagao e envolvimento durante a
aula, e sao obrigados a aplicar seus conhecimentos na resolugao de problemas auténticos que simulam
situagoes da vida profissional.

Na educagao convencional, normalmente a eficacia da transferéncia do contetdo do professor
especialista afeta diretamente os resultados do processo de aprendizado, ou seja, um ensino pouco
eficaz leva a um desfecho insatisfatorio. Ja na ABE o professor tem o papel de facilitador, sendo
responsavel pela gestao da sala de aula e nao pela transmissao de conhecimento através de conteudo.
No entanto, o docente tem efeito direto e influencia substancialmente no aprendizado dos alunos.

Segundo Rotgans e colaboradores (2019), atualmente nio esta claro porque o facilitador tem
um efeito positivo na aprendizagem dos alunos na ABE. E possivel que no processo de gestio da classe,
o facilitador represente comportamentos de apoio a aprendizagem e isso tenha um efeito direto na
aprendizagem do aluno. Por exemplo, o facilitador frequentemente encoraja a prontidao dos alunos na
elaboragao e geracao de perguntas durante os testes e também a resposta do aluno as perguntas de
seus colegas, o que segundo os autores, explica a associagao positiva do facilitador com a proatividade
do aluno, mas nao a relagao com a aprendizagem.

O trabalho em grupo tem o potencial de suscitar a proatividade, bem como atitudes positivas
do aluno em relagdo aos demais componentes, colocando-o como protagonista no processo de

aprendizagem. No entanto, isso ¢ relativo, pois depende, por exemplo, da idade do discente. Existe
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uma associacao significativa entre idade e mudanga na sua percepc¢ao do trabalho em equipe, onde
alunos mais velhos tendem a preferir o estudo individual, enquanto os alunos mais jovens gostam de
trabalho em grupo (GALLEGOS; PEETERS, 201 I).

Michaelsen e Sweet (2008) relatam que a aprendizagem em equipe permite o uso apropriado
de recursos de ensino, sem renunciar a capacidade de desenvolver habilidades cognitivas de alto nivel
nos alunos, concedendo apoio social e propiciando o desenvolvimento de habilidades interpessoais e
de grupo, além de construir e manter o entusiasmo dos membros do corpo docente. Dessa forma,
com tal metodologia de aprendizado, o discente pode desenvolver aptidoes como conduzir e projetar
experimentos, sistemas, componentes ou processos. Outrossim, a metodologia permite ao discente
identificar, resolver e até levantar problemas em sua area especifica de engenharia com niveis mais
elevados de confianga nas suas habilidades e também entender o impacto global dessas intervengoes
no contexto social.

O trabalho em equipe pode ser usado para aprimorar caracteristicas, por exemplo, habilidades
analiticas, engenhosidade pratica, criatividade, comunicagao, lideranga, profissionalismo, dinamismo,
agilidade, resiliéncia, principios de negécios, gestao e ética. Além disso, auxilia no desenvolvimento do
trabalho em grupos multidisciplinares e de uma comunicagao mais efetiva, visto que os alunos tém que
lidar com a pluralidade de ideias, tanto para transmiti-las de forma adequada quanto para aceita-las.
Assim, atitudes mais positivas sobre a qualidade de sua instrugao, um maior senso de comunidade, e
talvez um nivel mais alto de empregabilidade resultante da experiéncia com o trabalho em equipe,
podem ser gerados.

Segundo Michaelsen e Sweet (2008), a ABE é uma ferramenta metodoldgica que se divide em
4 elementos, que sio:

- Formagao estratégica de equipes de 5 a 7 membros, garantindo assim recursos intelectuais
suficientes;

- Designagao individual pré-aula com, por exemplo, leituras seguidas por testes individuais e
em equipe;

- Otimizagao de habilidades de pensamento critico dos alunos usando atividades e tarefas
cuidadosamente planejadas;

- Criacao e administracao de um sistema de avaliagao e feedback por pares.

Os niveis de aprendizado dado pela Taxonomia de Bloom se assemelham a Piramide de
Aprendizagem de Glasser, citada na secio de Metodologias Alternativas, e que, por sua vez, siao
instrumentos pedagdgicos que estio de acordo com a chamada "estratégia 4S", criada por Michaelsen
e Sweet (2008) e aplicadas na ABE, estratégia essa que vem de quatro expressoes do inglés Significant

Problem, Same Problem, Specific Choice e Simultaneous Reporting, que em uma tradugao literal sao
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Problema Significativo, Mesmo Problema, Escolha Especifica e Relatérios Simultaneos, respectivamente.
Estes sao elementos essenciais para a aplicagio da metodologia de aprendizagem de trabalho em
equipe.

O Problema Significativo é um elemento estratégico, onde o exercicio de aplicagao deve ser
suficientemente detalhado e complexo para motivar o aluno a gerar discussoes prolificas dentro das
equipes. No elemento Mesmo Problema todas as equipes devem trabalhar exatamente no mesmo
problema, permitindo as equipes confrontar suas respostas com as de outros grupos. Dessa forma a
curiosidade das equipes € despertada, garantindo que os alunos prestem mais atengao e resultando em
maior engajamento. Com relagiao ao elemento Escolha Especifica, os alunos aprendem a justificar,
elaborar, defender e discutir a decisao escolhida. Isso ocorre através da realizacao de exercicios de
aplicacao, apresentados como perguntas de escolha especificas, como mdltipla escolha, calculo de um
parametro, organizagao de itens, organizagao em categorias, etc. Por fim, os alunos tomam uma decisao
colaborativa, dando uma resposta especifica, simulando uma situagao lida no ambiente profissional. E
no elemento de Relatorios Simultineos as equipes devem relatar suas respostas, simultaneamente,
para incentivar a capacidade de prestar contas e evitar resultados ao acaso. Um elemento que também
é essencial na aprendizagem em equipe ¢ a avaliagiao de pares, que tem por objetivo responsabilizar os
individuos por suas equipes e diminuir a probabilidade de ociosidade social (MICHAELSEN; SWEET,
2008).

Assim, a ABE é um método instrucional dividido em etapas individuais e em equipe, que coloca
os alunos em papéis de maior autonomia e responsabilidade por seu aprendizado, desenvolvendo
habilidades cooperativas altamente Uteis no mercado de trabalho do engenheiro contemporaneo.
Permite ainda, uma compreensao mais profunda dos contelidos ministrados e prepara o aluno de

maneira mais eficiente para avaliacio e desempenho do curso.

Comparacdo ABP, MP e ABE

Para a comparagao das metodologias ativas, entre elas e até mesmo com as aulas tradicionais
em formato de palestra, é necessario equiparar os métodos de avaliagao para se ter um quantitativo
fidedigno dos resultados das metodologias de aprendizagem. A nota sempre foi o parametro de
avaliagao mais utilizado na educagio tradicional e, ainda hoje, é quase que na sua totalidade motivo de
comparagao da eficiéncia das metodologias. Alguns paises como Singapura, um dos lideres de educacao
mundial no Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (WOOD, 2018), desde 2019 tem
mudado isso ao eliminar progressivamente o ranking de notas para estimular o aprendizado e inibir a

competitividade entre os alunos, através do ajuste das estruturas de avaliagio escolar nos niveis
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primario e secundario. Contudo, a maioria dos paises ainda utiliza o sistema numérico de avaliagao e
essa pratica perpetua-se no ensino superior.

A avaliagio é o ponto principal para quantificar a efetividade das metodologias de
aprendizagem. No entanto, a avaliagdo tradicional, através de notas, é pautada na quantidade de
contetdos ministrados, preterindo algumas competéncias e, além disso, podendo causar efeitos
prejudiciais na vida dos estudantes. Segundo Leite e Kager (2009), “as praticas tradicionais de avaliagao
escolar podem ter efeitos deletérios na relagio que se estabelece entre os alunos e os objetos de
conhecimento em questao” (LEITE; KAGER, 2009, p. 132).

Dessa forma, sao necessarias avaliagoes dispares. Dentre elas, avaliagdes de aprendizagem que
nao sejam pautadas na quantidade de conteldo, mas sim voltadas para a formagao do discente como
cidadao, com a valorizagao de atitudes criticas, bem como na preocupagao com a qualidade do ensino.
Que levem também em consideragido as competéncias necessarias para o futuro engenheiro, mas que
vao além do desenvolvimento profissional. Somente dessa forma poderemos comparar as
metodologias de aprendizagem em um nivel igualitario.

Como o presente trabalho nao é empirico, uma comparagao qualitativa entre as metodologias
ativas nao é objetivada nessa se¢do. Assim, apontar quais sao as principais diferencas e semelhancas
entre os métodos, com o intuito de esclarecer muitas controvérsias sobre suas aplicagdes na instrugao
das metodologias ativas, &€ o objetivo aqui pretendido, de modo que possa servir de reflexao aos
profissionais de educagao superior.

Ao analisar as estratégias de Metodologia de Problematizagao (MP) e de Aprendizado Baseado
em Problemas (ABP) podemos observar que, embora elas paregcam abordagens pedagogicamente
equivalentes, existem algumas diferencas devido a discrepiancia das técnicas relacionadas ao
treinamento, resultado e campo apropriado de utilizagao. Nesse sentido, a orientagao e a abordagem
de toda estratégia requerem um olhar apropriado.

Enquanto a MP esta fundamentada em pesquisa através da aquisicio de informagdes de
percepgoes diretas, utilizando apuragoes dedutivas por meio de problemas mal estruturados, a ABP
depende de impulsionar o aprendizado através da investigagao, explicagao e resolucdo, partindo de
problemas reais e significativos. Portanto, a ABP pode ser vista como o oficio do pensamento critico
e a MP a especialidade de abordar ou levantar questoes sobre um tema.

O principio da MP é adquirir conhecimento a partir de observac¢oes diretas, usando perguntas
dedutivas, e da ABP é de maximizar o aprendizado com investigacao, explicacdo e resolugao, partindo
de problemas reais e significativos. Dessa forma, a nosso ver, a ABP se enquadra melhor nas situagoes

de estudos de casos que ocorrem em processos da engenharia, por apresentar melhores resultados
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de aprendizado para solugao de problemas. Ja a MP apresenta uma melhor abordagem de aprendizado
para a natureza humana.

Na ABP, informagoes e habilidades anteriores sao importantes para a prova reconhecivel de
questoes, explicitagio de codigos e elaboragao de aprendizado. Nao que isso nao tenha influéncia na
MP, sucede-se que nessa técnica ha um pré-requisito mais notavel nas ideias de investigagao, criagao e
aplicagao, podendo o aluno produzir conhecimento a partir de sua percepgao.

Em ambos os métodos o professor tem um papel de lider e facilitador, usando um termo
difundido na atualidade no Brasil. Na MP, o professor deve ser um guia, fonte das perguntas de
condugao. Ja na ABP, é o aluno que deve ser a fonte das perguntas de condugao, determinando se
existe um problema, criando uma declaragio exata do mesmo, identificando informagoes, dados e
objetivos de aprendizado e, por fim, criando um plano de trabalho. Na MP, por sua vez, o papel do
estudante é interpretar e explicar, levantando a hipétese de projetar e direcionar tarefas proprias,
além de compartilhar autoridade para obter respostas.

A metodologia ABP, de fato, parece ser a mais indicada a cursos de engenharia do que a MP,
pelo desenvolvimento de habilidades eficazes de resolugao de problemas, habilidades autodirigidas,
aprendizado duradouro e esforgos conjuntos conectados. Contudo, alguns resultados especificos da
MP podem complementar o ABP na melhoria de questoes sociais e pessoais, algo significativo na
carreira do engenheiro.

Assim como a ABP auxilia na formulacio e resolucio de problemas na engenharia, a
Aprendizagem Baseada em Equipes (ABE) também tem papel fundamental na geragiao dessas
competéncias, bem como no entendimento do impacto das solugdes desses problemas em um
contexto global e social. Tanto a ABP quanto a ABE tém por principio usar problemas profissionais
como alicerce metodolégico e aprendizado em pequenos grupos, se encaixando perfeitamente com os
principios atuais de projeto instrucional dos cursos de engenharia.

Outra caracteristica de instrugao em comum entre a ABP e a ABE é a de que os alunos sao
encorajados durante o trabalho em grupo a aplicar seus novos conhecimentos nos problemas, além de
integra-los ou transferi-los, relatando-os aos colegas com suas proprias palavras. No entanto, na ABP
nenhuma tarefa de leitura prévia é exigida para a aula, antes da discussio em grupo, portanto, a
exposicao a novos conhecimentos somente ocorre apés a discussao inicial em grupo, enquanto que
no ABE a exposi¢ao a novos contelidos acontece antes da discussao em equipe, na realizagao da tarefa
anterior as aulas. Por isso, os alunos sao testados individualmente e também em equipe, para verificar
sua compreensao das tarefas de leitura e conhecimento prévio.

A autonomia dos alunos na decisao de significancia dos conteidos é maior na ABP do que na

ABE, pois os alunos geram problemas para o auto estudo, ou seja, apontam as questoes controversas
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depois de uma discussao inicial em grupo, auxiliando o professor na triagem dos problemas
profissionalmente relevantes. Ja na ABE, o professor é quem define o assunto para o estudo em sala
de aula, com base no contetdo programatico da disciplina ou através das questoes que ainda nao estao
bem elucidadas.

Na metodologia ABP um nimero limitado de palestras complementares deve ser realizado
pelo professor, normalmente apds o auto estudo, seguidas de uma discussao final do grupo. Na ABE,
por sua vez, o papel do professor é de natureza corretiva ou confirmatoria, agindo como um instrutor
apo6s a exposigao inicial dos alunos ao conteldo, através de tarefas de estudo pré-aula. Nesta
metodologia, o professor atua como um intermediador em dois momentos em classe, na conclusao da
equipe, apos os testes realizados, e ao fim da sessao plenaria de discussoes, nas quais as equipes
desafiam as respostas de outros grupos, algo que nao acontece na ABP. Consequentemente, nao ha
aulas expositivas tradicionais na ABE.

Na ABE, os membros da equipe avaliam-se entre si acerca de suas contribui¢oes para o sucesso
do grupo e para o seu préprio aprendizado. Essas criticas dos colegas influenciam de forma efetiva nas
contribuicdes dos alunos para a equipe e no compromisso com o trabalho em grupo. Essas
competéncias sao importantes no mercado de trabalho, pois aumentam a consciéncia dos
comportamentos desejados no grupo, a interdependéncia social positiva, a motivagao intrinseca, o
apoio mutuo e a colaboragido entre os membros dos grupos. Ja na ABP esse tipo de avaliagao entre
pares nao ocorre.

Dessa forma, quando se analisa a ABP e ABE, observam-se pontos fortes nas duas metodologias
e que, em alguns casos, sio complementares. A avaliagao por pares, técnica tipica da ABE, por exemplo,
poderia ser utilizada na ABP. A geracao de problemas de aprendizagem pelos alunos da ABP, bem
como as discussdes em grupo antes das tarefas de pré-leitura, poderia ser usada na ABE, agregando
assim mais qualidade em ambas as metodologias.

Todas as metodologias tratadas compartilham importantes semelhangas ao abordarem
problemas em diferentes formas, sendo algumas mais ou menos propicias para aplicagao na engenharia.
No entanto, todas essas metodologias compartilham preceitos essenciais na formagao de importantes
competéncias a vida profissional, desde que bem conduzidas. Ao combinar as qualidades das diferentes
metodologias, pode-se otimizar o aprendizado dos alunos através dessas técnicas ativas e tornar mais

eficiente a transmissao do conhecimento pelos docentes.

Consideracoes finais

A importincia de uma metodologia de ensino condizente a uma sociedade de informacgao e de

incessante transicao como a nossa € incontestavel. Fica clara a necessidade da geragao de habilidades
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e competéncias aos profissionais engenheiros do sec. XXI, que Ihes permitam se adaptar a essas
constates mudangas. No entanto, isso é pouco observado na maioria dos cursos de engenharia no
Brasil, pois a academia ainda ndo da a devida notoriedade ao ensino se comparado a pesquisa. Nesse
contexto, instituicoes estrangeiras renomadas de educagido despontam, pois atribuem mais relevancia
ao ensino. Diante disso, podem servir de exemplo na equalizagao da balanga pesquisa/ensino e, assim,
permitir que os cursos e profissionais ganhem cada vez mais qualidade. Paises como os EUA conferem
grau de Engenharia de Educacao e possuem programas stricto sensu que pesquisam a melhor forma de
aprendizado dos discentes, otimizando a maneira como os engenheiros sao educados (BENSON et al,
2010).

O sinergismo de cursos de diferentes areas é o que fortalece esses departamentos, levando a
propostas e agoes altamente criativas. Dessa forma, a interdisciplinaridade proporciona diferentes
formas de pensar e agir, que trabalhando juntas resultam em inUmeras perspectivas, formas de pesquisa
e bases de conhecimento. Isso influencia diretamente na formagao de mestres e doutores qualificados
a ensinar de maneira ativa e alternativa.

No Brasil, infelizmente, o cenario é bem diferente. Aqui ha uma dependéncia quase que
exclusiva da inquietagdo do professor para buscar metodologias de ensino alternativas e incorpora-las
em suas aulas. Contudo, ndo basta apenas boa vontade, além da ciéncia das metodologias e o objetivo
de competéncias a serem geradas, é necessario um eximio conhecimento da turma onde serao
aplicadas. Cada turma apresenta caracteristicas diferentes e, portanto, apresentarao melhores
resultados com uma ou outra forma de aprendizagem. Isso permite a aplicagio do método mais
adequado ou uma hibridizagao que gere melhores resultados. Por isso, ha a necessidade de propagar
a importancia de o educador elaborar um arcabougo instrutivo de varias metodologias ativas. A partir
do instante em que se tem um cardapio de possibilidades, o docente pode escolher o que se adequa
melhor ao seu contexto, tornando, entao, a sala de aula o seu laboratorio de ensino. Assim, a busca

da melhoria do aprendizado em sala deve ser constante.
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