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Resumo

O processo de ensino-aprendizagem nos cursos de engenharia passa por inumeros desafios
atualmente. As continuas mudangas tecnoldgicas, juntamente com a desmotivacdo dos estudantes,
demonstram a necessidade de recursos didatico-pedagdgicos mais atrativos e alinhados as exigéncias
do mercado de trabalho. Além disso, as adaptagdes ao ensino remoto nas universidades, motivadas
pela pandemia de COVID-19, enfatizaram a importdncia da evolu¢gdo dos métodos de ensino-
aprendizagem. Dessa forma, as metodologias ativas mostram-se grandes aliadas para a modernizagao
da sala de aula e para a melhoria no desempenho académico e desenvolvimento de novas
competéncias por parte dos discentes. Assim, este trabalho teve como objetivo analisar as percepgdes
tanto de graduandos como de docentes sobre as experiéncias de utilizagdo de metodologias ativas de
ensino-aprendizagem no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria, RS, e
identificar as mudancas na aplicagao e nos resultados alcancados entre os formatos presencial e
remoto. Para tal, as opinides de professores e alunos foram obtidas mediante a aplicagdo de
questionarios e realizagado de entrevistas, e as respostas foram analisadas com ferramentas estatisticas
e de avaliagdo qualitativa de nuvens de palavras. Assim, percebeu-se que grande parte dos docentes
compreendem a importancia das metodologias ativas e aplicam diferentes tipos nas disciplinas, e que
os estudantes reconheceram uma contribuicdo positiva na aprendizagem, mostrando interesse na
experimentacdo ativa, resolugdo de problemas e trabalhos em grupo. Porém, evidenciaram-se
dificuldades na implementagao das metodologias e limitagbes para alcangar os objetivos pretendidos,
assim como altera¢des nos recursos didatico-pedagdgicos empregados devido a migragdo para o
formato remoto.
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Abstract

The teaching-learning process in engineering courses currently faces numerous challenges. The
continuous technological changes, together with the students' demotivation, demonstrate the need for
more attractive educational resources, also in line with the demands of the labor market. In addition,
adaptations to distance teaching at universities, caused by the pandemic of COVID-19, emphasized the
importance of the evolution of teaching-learning methods. Therefore, active methodologies have a
leading role to modernize the classroom and to allow students to improve their academic performance
and to develop new skills. Thus, this work aimed to analyze the perceptions of professors and students
about experiences of using active teaching-learning methodologies in the Civil Engineering course at
the Federal University of Santa Maria, RS, Brazil, and to identify changes in the application and results
achieved between face-to-face and distance teaching. To this end, the opinions of professors and
students were obtained by applying questionnaires and interviews, and the responses were analyzed
using statistical tools and qualitative assessment of word clouds. As a result, most teachers understood
the importance of active methodologies and applied different types in the course subjects. Meanwhile,
students showed interest in active experimentation, problem solving and group work, and recognized a
positive contribution to learning. Nonetheless, difficulties were reported in the implementation of the
methodologies, as well as limitations to achieve the intended objectives and changes in the educational
resources employed, due to the migration to distance teaching.

Keywords: Teaching Methods. Undergraduate Study. Perception. Evidence Based Practice

Introducgao

Os constantes avangos tecnoldgicos e cientificos nas diversas areas ligadas a
engenharia exigem a incorporagao de mudangas no ensino tradicionalmente vigente
nesses cursos. Além disso, as necessidades do mercado de trabalho para a formacéao
desses profissionais sdo ainda mais severas, de forma a tornarem indispensaveis,
além de uma boa formacgao técnica, qualificacdes e caracteristicas pessoais de ética,
boa conduta, comunicagao e criatividade (STEFANELLO et al., 2020). Nos métodos
tradicionais de ensino-aprendizagem, onde o conhecimento € transmitido aos
estudantes de forma expositiva em sala de aula, dificilmente essas competéncias sao
desenvolvidas. Dessa forma, nos ultimos anos, novas abordagens de ensino vém
ganhando espago no meio académico, as denominadas metodologias ativas, nas
quais o estudante se configura como principal agente de construgdo do seu
conhecimento (PRINCE, 2004).

Nesse contexto, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem se destacam
atualmente por um aprendizado mais efetivo devido as atividades e experiéncias
desenvolvidas pelos alunos (KOLHEKAR; SHAH; JADJAV, 2021). Como a propria
denominacéo do termo ressalta, essas novas metodologias removem do estudante o
papel passivo, tornando-o responsavel pela sua aprendizagem. Nessa abordagem, o
professor se configura como um auxiliador, e o estudante recebe o foco principal, o
que traz a ele maior autonomia em relagéo a sua aprendizagem e desenvolvimento
racional (STEFANELLO et al., 2020).

Deshpande e Huang (2011) reportam que a utilizagcdo de metodologias ativas de
ensino-aprendizagem e atividades praticas gera melhorias no desempenho
académico e avaliativo dos estudantes, colaborando com a atenuacéo de problemas
evidenciados no ensino superior, como, por exemplo, o indice de evasao elevado
observado nos cursos de engenharia. Dessa forma, o dinamismo e a animosidade em
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sala de aula se configuram como fatores muito importantes para um processo de
aprendizado mais agradavel e estimulante aos estudantes (BARBOSA; MOURA,
2014; JEONG et al., 2019).

Por outro lado, a pandemia de COVID-19 e o processo de adequagao ao ensino
remoto para a conservacao das atividades nas universidades intensificaram os
problemas ja existentes e novamente colocaram em pauta a necessidade de
modernizagao desse sistema. Com a suspensao das atividades presenciais nas
universidades, foi necessaria a adaptacéo repentina tanto dos estudantes quanto dos
professores, que, mesmo sem a interacdo em sala de aula, foram desafiados a manter
a qualidade e o nivel de aprendizado mediante o uso da internet, em um momento
delicado de incertezas e temores sobre o futuro (COSTA, 2020; JEONG et al., 2019;
KOLHEKAR; SHAH; JADJAV, 2021; IGLESIAS-PRADAS et al., 2021; SANTIAGO et
al., 2021).

Nessa nova realidade para o ensino em geral e também para os cursos de engenharia,
as metodologias de ensino-aprendizagem foram obrigadas igualmente a migrar para
a formato remoto mediante o uso de Tecnologias em Rede, o que evidenciou ainda
mais as deficiéncias dos métodos tradicionais, especialmente em relacdo as
avaliagdes, que historicamente nas engenharias séo realizadas de forma presencial
(IGLESIAS-PRADAS et al., 2021). Portanto, estas bruscas mudangas tornaram todo
o contexto ainda mais problematico e desafiador aos envolvidos. No entanto, de
acordo com Costa (2020), a atual situagao esta possibilitando uma nova experiéncia
para a educagao com a utilizagdo da tecnologia e demonstrando dessa forma como
pode acontecer em diferentes formatos além dos tradicionais.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi analisar as percepgdes sobre as
experiéncias de utilizagdo de metodologias ativas de ensino-aprendizagem por parte
de graduandos e docentes do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Santa Maria, RS. Através disso, pretende-se identificar as mudangas na aplicagao
dessas técnicas e nas estratégias pedagodgicas adotadas no curso entre o formato
presencial e o formato remoto, assim como as opinides sobre sua contribuicdo no
processo de aprendizagem e as dificuldades encontradas.

Metodologias ativas de ensino-aprendizagem na engenharia

As metodologias ativas de ensino-aprendizagem sao importantes ferramentas de
desenvolvimento de habilidades inter e intrapessoais e de senso critico, que s&do muito
bem avaliadas no mercado de trabalho por estarem associadas a profissionais com
boa capacidade de gestdo de projetos, solucdo de problemas, conduta ética e
comunicacao efetiva. A modernizagdo do ensino mediante a aplicacdo dessas
metodologias, juntamente com uma formacdo académica bem embasada e a
realizacao de atividades praticas em sala de aula, contribui expressivamente com o
desenvolvimento dessas competéncias nos graduandos de engenharia (BARBOSA;
MOURA, 2014; POURMAND; PUDASAINI; SHAHANDASHTI, 2021).

Assim, as metodologias ativas de ensino-aprendizagem mais utilizadas no ambito dos
cursos de engenharia focam no desenvolvimento de atitudes relacionadas a resolugéo
de problemas e ao inter-relacionamento com outros profissionais. Varias séo as
op¢des encontradas na literatura especializada, as quais se amoldam a cada caso
particular, de acordo com os objetivos da disciplina e os estilos de aprendizagem dos
alunos (STEFANELLO et al., 2020). Esses estilos, identificados por Kolb (1984) como
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experimentacao ativa, observacgao reflexiva, experiéncia concreta e conceitualizagao
abstrata, estdo ligados diretamente as preferéncias de aprendizado dos alunos por
estimulos de fazer, ver, sentir e pensar, respectivamente, aos quais as atividades
planejadas em sala de aula precisam se adaptar (KURI, 2004).

No ambito da engenharia destacam-se por sua aplicagdo as seguintes metodologias
ativas de ensino-aprendizagem:

Project Based Learning

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ou Project Based Learning - PBL) é uma
metodologia ativa que possui grande compatibilidade com as disciplinas nos cursos
de engenharia, fundamentando-se na elaboragao de projetos, relatérios ou estudos
de caso relevantes e conexos com o mundo real. Devido a abordagem pratica do
meétodo, o estudante acaba solucionando problemas e desenvolvendo um raciocinio
critico e um conhecimento muito mais amplo e completo sobre os assuntos tedricos
abordados em sala de aula. Além disso, a PBL desenvolve competéncias impares e
essenciais para o engenheiro, de forma conjunta ao conhecimento técnico (GUO et
al., 2020; KRAJCIK; SHIN, 2014; RICAURTE; VILORIA, 2020; SHARMA et al., 2020)

Team Based Learning

A Aprendizagem Baseada em Equipes (ou Team Based Learning - TBL) é outra
metodologia de grande aplicac&o nas instituicbes de ensino superior. Ela conta com a
formacgéo de equipes de determinado numero de alunos para o desenvolvimento das
atividades académicas. Logo, € um método de muito facil aplicagcdo, mas que
demanda uma boa interagdo entre os envolvidos para a efetividade da aprendizagem.
Além disso, a TBL desenvolve capacidades de adaptagao, comunicagao e gestao de
pessoas nos graduandos, vistas como necessarias nos profissionais engenheiros
pelos seus empregadores, tornando indispensavel sua aplicagao ainda na graduagéao
(COHEN; ROBINSON, 2018; LUCIANO; ALVES; LIMA, 2018; NAJDANOVIC-VISAK,
2017; OLIVEIRA et al., 2018).

Sala de Aula Invertida

Outra metodologia ativa bastante conhecida é a chamada sala de aula invertida, que,
como o nome indica, propde uma mudanga na dindmica do ambiente de ensino,
através da interacao prévia do estudante sobre o assunto tratado, de forma a gerar
em sala de aula maiores questionamentos ao professor e uma aprendizagem mais
aprofundada e sustentada. Esse método acaba por minimizar a ocorréncia de
exposicdes com conteudo muito tedrico, vistas pelos estudantes como pouco
atrativas, além de desenvolver habilidades de comunicagdo. Ainda, vale ressaltar que
a sala de aula invertida apresenta uma maior potencialidade atualmente em virtude
da ampla quantidade de informagdes disponivel na internet e mediante ferramentas
informaticas (LUCIANO; ALVES; LIMA, 2018; POURMAND; PUDASAINI;
SHAHANDASHTI, 2021; SERGIS et al., 2018; ZAPPE et al., 2009).

Gamificagcao

A metodologia ativa Game Based Learning (ou Gamificagdo) se baseia na aplicagcao
de jogos em sala de aula de forma educativa e informativa aos estudantes. Esses
jogos podem ser de cartas ou de tabuleiro, aplicados no quadro negro ou ainda, os
mais comuns atualmente, de forma digital pelos celulares ou computadores dos
alunos. Através da introdugdo de elementos ludicos no processo de ensino-
aprendizagem, a gamificacdo envolve o estudante de forma emocional,
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desenvolvendo nele responsabilidade por suas acdes e seus julgamentos e gerando
um crescimento de habilidades de solug¢do de problemas, muito importante aos
engenheiros. Essa metodologia vem ganhando espago devido ao interesse promovido
entre os alunos por meio das disputas e competi¢cdes e das recompensas que podem
ser atribuidas a um bom desempenho dos graduandos (ALANNE, 2016; BODNAR,;
CLARK, 2017; DESHPANDE; HUANG, 2011; VENTURA, 2021).

Avaliagcao entre Pares

Finalmente, a avaliacdo entre pares € uma metodologia ativa que foca no processo
avaliativo, de forma a acrescentar, junto a opinido do professor, o ponto de vista dos
alunos na mensuragéo do desempenho dos préprios colegas. Dessa forma, se gera
um processo de avaliagdo mais completo, assim como uma realimentagéo da
aprendizagem do estudante, a partir da possibilidade dos feedbacks entre ele e o
professor. Além disso, evidencia-se que essa metodologia nao traz perdas se aplicada
de forma remota ou em turmas de grande ou de pequeno numero de alunos. Percebe-
se também que, além da notdria contribuicdo a aprendizagem do graduando, este
meétodo facilita todo o processo de avaliagao realizado pelos professores, podendo ser
um forte aliado para eles nesses momentos (CHENG et al., 2014; COSTA, 2017; SUN
et al., 2015).

Metodologia

O desenvolvimento do presente trabalho focou-se na analise das metodologias ativas
de ensino-aprendizagem no curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Para isso, a partir de estudo conceitual e bibliografico do
assunto, elaborou-se um questionario na plataforma Google Forms para obtengao da
opinido anénima dos estudantes do curso e, da mesma forma, organizou-se um roteiro
com questionamentos para realizagao de entrevistas sincronas através da ferramenta
de videoconferéncia Google Meet com os professores do curso, de forma a colher sua
opinido sobre o objetivo da pesquisa e também sobre as alteragcbes sofridas pela
suspensao das atividades presenciais na Universidade.

As entrevistas com os professores aconteceram efetivamente entre os meses de
outubro e novembro de 2020, apds a realizagédo de entrevistas piloto com alguns
docentes proximos aos autores da pesquisa, para a sondagem dos possiveis pontos
de melhoria para as perguntas elaboradas. Uma vez definido o roteiro definitivo,
entrou-se em contato com cada professor e marcou-se um horario de sua preferéncia
para a entrevista. Os assuntos abordados nas entrevistas buscavam compreender a
familiaridade do docente com as metodologias ativas, além dos métodos utilizados
por ele para ministrar suas disciplinas, tanto na parte teérica quanto na pratica do
conteudo. Ainda procurou-se conhecer quais as dificuldades encontradas pelo
professor na aplicacdo das metodologias ativas, juntamente com as mudangas
realizadas por ele para o bom andamento das aulas de forma remota, devido a
adaptacao necessaria durante a pandemia enfrentada atualmente.

O tratamento do grande numero de dados obtidos nas entrevistas, a maioria deles
mais discursivos, fez-se de forma qualitativa a partir da transcricdo das respostas
dadas pelos professores durante sua fala. Além disso, para uma melhor ilustragcao
desses resultados, foram criadas nuvens de palavras para alguns tépicos de
discussdo, entre eles as formas de avaliagdo aplicadas, os recursos didaticos
utilizados e as dificuldades encontradas para implementagédo das metodologias ativas
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nas aulas em formato presencial e remoto. Essas nuvens de palavras foram
construidas no site gratuito www.wordclouds.com. Antes de iniciar o processo foram
selecionados os textos de todas as respostas obtidas nas entrevistas para a pergunta
escolhida e efetuou-se o tratamento deles, deixando apenas substantivos, adjetivos e
verbos no infinitivo, com o objetivo de captar de forma mais adequada os termos
relacionados. Dessa forma, foi possivel importar o arquivo de texto no site, conferir a
lista de palavras e o0 numero de vezes que cada uma apareceu e configurar o design
da imagem da nuvem resultante. Esse processo foi realizado para cada uma das
nuvens de palavras que aparecem no corpo deste trabalho.

Por outro lado, o questionario aplicado aos alunos do curso também passou por um
processo de teste inicial, com aplicagcdo em formato piloto com outros estudantes de
Engenharia Civil integrantes do grupo de pesquisa onde se desenvolveu este trabalho,
o que trouxe diversas melhorias ao questionario aplicado efetivamente aos alunos na
sequéncia. A divulgacdo do formulario foi feita por meio de e-mails enviados pela
coordenagao do curso a todos os matriculados, e foi sendo reforgcada através de
lembretes enviados aos grupos de WhatsApp das turmas de todos os semestres do
curso, de forma a possibilitar uma boa participagao dos graduandos no estudo.

O formulario foi composto por varias se¢des, com o intuito de permitir aos alunos
expressarem sua opinido sobre os objetivos da pesquisa de forma clara e direta.
Dentre as questdes abordadas, as iniciais buscaram caracterizar o estudante e o seu
estilo de aprendizagem, além da sua concordancia, apés uma breve explanagao do
assunto, sobre a utilizagdo das metodologias ativas nas disciplinas do curso. Nas
seguintes sec¢des incluiram-se questdes diretamente voltadas aquelas metodologias
ativas mais frequentemente utilizadas nas engenharias segundo a pesquisa
bibliografica realizada: PBL, TBL, sala de aula invertida, gamificagdo e avaliagao entre
pares. Nessa parte, os estudantes puderam ainda deixar sua opinidao sobre a
experiéncia vivida com cada um desses meétodos e os principais obstaculos
encontrados.

O formulario ficou disponivel aos estudantes durante todo o més de novembro de
2020, possibilitando ampla coleta de respostas. Estes dados foram apurados através
de estatistica basica, cruzamentos de dados e com a realizagao de graficos, através
da ferramenta tabela dindmica no software Microsoft Excel, e relacionados com os
resultados obtidos das entrevistas com os professores e discutidos de acordo com a
literatura especializada.

Resultados e discussao

O curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria contava com um
total de 386 alunos matriculados regularmente no segundo semestre de 2020,
conforme consta no portal da UFSM (UFSM, 2020). Todos eles receberam convite
para responder o questionario elaborado, e no total obteve-se 82 respostas dos
discentes do curso, resultando em uma taxa de resposta de 21,2%, superando a
amostragem minima de 78 participantes projetada com 95% de grau de confianca e
10% de erro amostral, e abrangendo respondentes de todos os semestres do curso.
Dessa forma, o erro amostral obtido foi de 9,62%.

Como resultados da caracterizacdo dos alunos participantes da pesquisa, a
distribuicdo por idade indica que a maioria deles se encontra na faixa etaria
compreendida entre 19 e 22 anos, que corresponde as idades habituais ao ingresso
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na Universidade apds a conclusao do ensino meédio. No entanto, existe uma parcela
significativa de académicos com idades entre 23 e 25 anos, correspondente a
graduandos que ingressaram mais tarde no curso ou que estdo demorando mais do
que o tempo minimo estabelecido de 10 semestres, o que, devido a complexidade do
curso ou escolhas de organizagcdo de carga horaria, é relativamente frequente.
Percebe-se, também, a inclusdo de estudantes com idades acima de 30 anos
efetuando o curso, talvez objetivando a profissionalizagao.

No que diz respeito ao género, constata-se uma distribuicdo praticamente igualitaria,
tendo em vista que os estudantes do sexo masculino correspondem a 53,8% e do
sexo feminino a 46,3%. E importante ressaltar que, tradicionalmente, os cursos de
engenharia tém uma preeminéncia de alunos de sexo masculino, aspecto que
paulatinamente vai desaparecendo como resultado do maior envolvimento da mulher
em todas as areas de atuacao, sem atender a costumes ja enraizados pela sociedade
(STEFANELLO et al., 2020).

Em relagcdo a acessibilidade dos alunos a aparelhos eletrénicos e a internet, as
respostas dos entrevistados revelam que 98% deles possuem ambos 0s recursos em
casa, sendo que apenas 1% informou ndo possuir computador e utilizar apenas o
celular, enquanto outro 1% utiliza computadores emprestados. A Figura 1 apresenta
os resultados em relagdo ao numero de horas semanais destinadas a utilizacdo de
computadores. Percebe-se que os alunos prioritariamente utilizam os computadores
por mais de 40 horas semanais. E preciso considerar também que a parcela de
respondentes que utilizam por mais de 20 horas é bastante significativa, préxima ao
90%, provavelmente pela exigéncia das aulas virtuais e realizagdo de atividades
diretamente no computador.

Figura 1 — Utilizagdo semanal do computador por parte dos alunos
30%

25%

20%

15%

10%
N
0%

até 10 horas de10a20 de20a30 de30a40 ded40a50 maisde 50
horas horas horas horas horas

Utilizagdo semanal do computador

Frequéncia

Fonte: os autores.

Esses dados sdo destacaveis especialmente nesse momento de ensino remoto, para
0 qual mostra-se indispensavel o uso de computador com acesso a internet, embora
também sdo de grande importancia no ensino presencial (COSTA, 2020). Quando
comparados com resultados obtidos por Stefanello et al. (2020) em um contexto
similar, porém anterior a suspensao das atividades presenciais devido a pandemia,
percebe-se uma mudangca muito evidente no aumento da utilizacdo dos
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computadores, praticamente dobrando o numero médio de horas de uso desses
aparelhos, o que, de certa forma, também é preocupante.

Realizou-se também uma analise sobre o estilo de aprendizagem reportado pelos
alunos, e 65% deles afirmaram ter preferéncia pela experimentacao ativa, estilo no
qual o aluno aprende efetivamente na pratica. Notou-se igualmente que outras formas
de aprendizagem escolhidas pelos alunos foram menos expressivas, aparecendo em
segundo lugar a observacdo reflexiva (16%). Esta forma de aprendizado
fundamentalmente advém do ver e escutar, ou seja, mediante a experiéncia concreta,
que necessita uma relacdo emocional ao assunto por parte do aluno (KOLB, 1984;
KURI, 2004). Esta preferéncia de estilo de aprendizado é caracteristica dos cursos de
engenharia e outras areas aplicadas, como exposto por Stefanello et al. (2020), em
cujo estudo os autores obtiveram valores muito similares, mesmo se tratando de uma
situacdo em que o processo de ensino-aprendizagem ocorria de forma presencial.

Na Figura 2 percebe-se essa maior aquisicdo de conhecimento através de
experimentagcao ativa dos estudantes, de ambos os sexos, mas evidencia algumas
diferengas. Assim, o segundo estilo de aprendizagem mais mencionado pelo sexo
masculino € a experiéncia concreta, que visa um envolvimento mais emocional do
aluno, sendo esse estilo praticamente nio citado pelas mulheres. Porém, a
observacgao reflexiva, voltada a uma metodologia mais tradicional, € mais assinalada
pelo sexo feminino, mas ainda aparece no sexo masculino. A conceitualizacdo
abstrata ainda é referida pelos dois sexos, mesmo que menos presente.

Figura 2 — Estilos de aprendizado dos alunos segundo género

605 mConcetualzacio abstrata (aprendo melhor
quando me concentra e me apoio em meu
pensamento [dgica)

mExperiéncia concreta (aprendo melhor
quando sinto-me envolvido no assunto
emocionalmente)
Experimentacao ativa (aprendo melhor
0% guando faco, pratico ou experimento algo)
mObservacio reflexiva (aprendo melhor

20% quando vejo, observo ou escuto alga)

o I .
Feminino Masculino

Género
Fonte: os autores.

Estilo ou preferéncia de aprendizado em %
g
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Também foi questionado aos alunos sobre seu grau de concordancia em relagéo ao
uso de metodologias ativas nas disciplinas do curso de Engenharia Civil. Os
resultados mostraram que a maior parte do corpo discente aprova a sua utilizagao,
alcangando um total de 97% de concordéancia total ou parcial. Apenas 2% dos
respondentes ndo concordam e nem discordam de seu uso e 1% expressaram sua
discordancia parcial a sua utilizagédo, um valor realmente muito pequeno, sendo a
discordancia total nula. Esses resultados mostram a predisposi¢ao dos alunos ao uso
de metodologias ativas nas disciplinas, procurando ambientes de ensino-
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aprendizagem mais participativos e praticos, condizentes com o carater técnico dos
cursos de engenharia e com a preferéncia de estilo de aprendizado manifestado.

Dentro desses resultados gerais, na Figura 3 constata-se algumas diferengas segundo
género, idade e tempo no curso. Assim, percebe-se uma maior concordancia das
alunas e de estudantes mais jovens com o uso das metodologias ativas, enquanto se
identifica uma discordancia relativamente maior por parte dos alunos de 24 anos ou
mais. Ainda observando a Figura 3, é notavel que a grande maioria dos alunos,
independente do semestre em que se encontra, concorda fortemente, ou parcialmente
com o uso das metodologias ativas. Além disso, ha uma maior concordancia dos
alunos que ja superaram a primeira metade do curso, momento em que entram em
contato com disciplinas mais especificas e praticas dentro das areas do curso e,
portanto, com um uso mais aplicado das metodologias ativas nas matérias
(NAJDANOVIC-VISAK, 2017). Porém, apenas quem esta no inicio do curso, onde
ainda se realizam cadeiras basicas de todas as engenharias, indicou discordar
parcialmente de seu uso.

Figura 3 — Grau de concordancia dos alunos sobre o uso de metodologias ativas
0% 205 40% 0% 805 100%

Feminino |

Masculino NG

Idade 18-23 ancos |
Idade 24 ou mais ancs [ .
1% a0 5° semestre |GGG

A partir do 6° semestre |

m Concordo fortemente mConcordo parcialmente
Mao concordo, nem discordo mDiscordo parciamente
m Discordo totalmente

Fonte: os autores.

Em relacdo as entrevistas realizadas com os professores, 42 deles participaram,
compreendendo um total de 45 disciplinas da estrutura curricular do curso vinculadas
a 9 departamentos, sendo os seguintes: Estruturas e Construgdo Civil, Transportes,
Engenharia de Produgao e Sistemas, Engenharia Sanitaria e Ambiental, Expressao
Grafica, Fisica, Matematica, Quimica e Direito.

Com o apoio da ferramenta de criacdo de nuvem de palavras a partir das respostas
discursivas dos professores sobre o questionamento que solicitava o que entendiam
por metodologia ativa de ensino-aprendizagem, obteve-se um resultado bastante
amplo e representativo. Na Figura 4 € possivel perceber que as palavras de maior
destaque trazem o aluno como responsavel pela busca do seu conhecimento e como
protagonista do processo de ensino-aprendizagem. Destacam-se também palavras
como  “participacao/participar”, ‘responsabilidade”, “aplicacao’, “pratica”,
“desenvolver”, “aprender” e “construir’, reforcando o sentido da escolha e iniciativa do
aluno para concretizacdo do aprendizado, de forma ativa. Outras palavras que
chamam a atengéo sao algumas que se relacionam a metodologias especificas, como
‘estudo de caso”, “competicao”, “projeto”, “problema” e “autodidata”, fazendo
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referéncia a experiéncias de PBL, gamificagdo ou sala de aula invertida. Esses
resultados reforcam o entendimento existente entre o corpo docente do curso sobre
as metodologias ativas de ensino-aprendizagem e das opg¢des mais comumente
aplicadas na area das engenharias.

Figura 4 — Nuvem de palavras a partir das respostas dos professores sobre a questao “O que
entende por metodologias ativas de ensino-aprendizagem?”

. ivefo : »
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Fonte: os autores.

Um ponto abordado nas entrevistas com os professores foi a indicagdao das
metodologias ativas utilizadas por eles para o exercicio de suas aulas. Na Figura 5 é
possivel identificar que uma boa parte dos professores relatou o uso dessas técnicas,
sendo a metodologia Team Based Learning a mais mencionada, seguida pelo Project
Based Learning. Ambas metodologias sdo as que apresentam maior utilizagdo na area
de engenharia, como indicado por Barbosa e Moura (2014) e Sharma et al. (2020),
procurando o desenvolvimento de atitudes de trabalho em equipe, resolugcéo de
problemas e elaboracdo de documentos técnico-cientificos.
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Figura 5 — Metodologias ativas de ensino-aprendizagem aplicadas pelos docentes
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Fonte: os autores.

Em relacdo as opinides dos estudantes do curso sobre essas duas metodologias
ativas mais utilizadas nas disciplinas, € importante destacar que a imensa maioria
deles (mais do 60%) aprova sua utilizagdo, indicando uma grande ou muito grande
colaboragao delas com a aprendizagem. Segundo esse resultado, os alunos podem
se mostrar mais receptivos e participativos quando as metodologias TBL e PBL s&o
aplicadas em sala de aula, facilitando o planejamento por parte do docente.

Na Figura 6 apresenta-se a relagéo entre as opinides dos alunos sobre o desempenho
das metodologias PBL e TBL no curso e nela é possivel perceber que os alunos que
expressaram que a metodologia TBL colabora muito fortemente com o aprendizado
também se posicionaram assim para a metodologia PBL. Dessa forma, parece claro
que a combinagcdo de ambas metodologias nas disciplinas do curso de Engenharia
Civil é benéfica para os alunos. Por outro lado, as opinides dos alunos de que PBL e
TBL contribuem “pouco” ou “muito pouco” com sua aprendizagem sao pequenas e
coincidentes para ambas técnicas, o que pode indicar uma rejei¢cao sistematica pelo
uso de metodologias ativas, aspecto que deve ser identificado pelos docentes para
tentar melhorar a experiéncia desses alunos e integra-los adequadamente nas
equipes e projetos (NAJDANOVIC-VISAK, 2017).
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Figura 6 — Relagao entre opinides dos alunos sobre colaboragdo das metodologias PBL e TBL na
aprendizagem
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Fonte: os autores.

Aprofundando os resultados obtidos das questdes apresentadas aos alunos sobre sua
opinido com a realizagéo de trabalhos em grupo, chama a atengao que 21% deles se
manifestam moderadamente contrarios a utilizagcdo da técnica TBL nas disciplinas,
evidenciando que determinados alunos se sentem prejudicados ao realizarem esse
tipo de atividade, o que realmente pode se configurar como um defeito na aplicagéo
da metodologia ou um problema de socializag&o, pois 0 exercicio da engenharia exige
o trabalho em equipes, muitas vezes interdisciplinares. Portanto, esse é um aspecto
que deve ser explorado com maior detalhe nos programas pedagogicos do curso e no
planejamento das atividades nas disciplinas ao longo dos semestres e das diferentes
areas de conhecimento.

Ao relacionar essas opinides dos alunos sobre a metodologia TBL com o numero ideal
de integrantes para esses grupos, obtém-se o grafico apresentado na Figura 7, que
mostra que os alunos que concordam altamente com a metodologia TBL,
maioritariamente acreditam que o numero ideal de alunos para trabalhos em equipe
seja de 4 a 5 pessoas. Em relagdo aos que se consideram moderadamente a favor do
uso de TBL, pensam que o melhor numero de pessoas para um grupo esteja entre 3
e 4 pessoas. No entanto, os que se manifestam contrarios ao uso do TBL em sala de
aula mostram a maior percentagem de opinido sobre realizagao de trabalhos apenas
em duplas, ou ainda sozinhos, embora em baixa percentagem em relagao ao total dos
alunos. Essas opinides reforcam as percepgdes anteriores sobre os resultados de
aplicagado da metodologia.
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Figura 7 — Opinido dos alunos sobre realizagdo de trabalhos em grupo nas disciplinas e nimero de

integrantes ideal para esses grupos
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Fonte: os autores.

Como se observa na Figura 5, as metodologias de sala de aula invertida, gamificagao
e avaliagdo entre pares também estdo presentes nas disciplinas do curso de
Engenharia Civil da UFSM, mas com menor destaque por parte dos professores. Os
alunos também foram questionados sobre seu ponto de vista em relagdo a capacidade
dessas técnicas para fornecer conhecimento e os resultados estdo resumidos na
Figura 8.

Assim, no caso da gamificagdo e sala de aula invertida, pode-se verificar que boa
parte das respostas se manteve entre os numeros mais elevados da escala de
concordancia, indicando que a maior parte dos alunos julga de maneira favoravel sua
utilizacao, destacando-se a gamificagdo sobre as outras duas. Além disso, também é
possivel perceber uma frequéncia expressiva das notas mais baixas na escala de
concordancia, sobretudo no caso da metodologia da avaliagado entre pares, o que
indica que muitos alunos nao identificaram a utilizacdo dessa técnica como produtiva
a aprendizagem e/ou nao gostaram da experiéncia desafiadora de avaliar os colegas
ou de serem avaliados por eles. No caso da sala de aula invertida, essa opiniao dos
alunos pode estar relacionada a uma compreensao de que estariam aprendendo
sozinhos, e assim sentem que nao teriam tanto apoio dos professores, o que levaria
a uma falha no seu ensino, ou talvez pelo inadequado planejamento e/ou
desenvolvimento da estratégia nas disciplinas.

A partir desses resultados, pensando na insergao dos novos profissionais formados
no mercado de trabalho, essa atitude negativa em relacdo a algumas das
metodologias analisadas deve ser trabalhada de uma melhor maneira durante o curso,
pois serdao habituais as situagdes em que, dentro de uma empresa ou organizagao,
além de trabalhar em equipe, existira a necessidade de procurar informagdes por
conta propria e de avaliar ou receber criticas por parte de outros colegas de profissdo.
Um baixo desempenho dos futuros engenheiros nesses quesitos avaliados pode levar
a conflitos internos nas equipes de trabalho ou desmotivagao nas responsabilidades
recebidas, prejudicando a organizagao no seu conjunto, o que destaca a necessidade
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dos docentes de aprimorarem ainda mais essas atitudes com um adequado
planejamento, execugao e explicagdo das iniciativas.

Figura 8 — Opinido dos alunos quanto a colaboragéo das metodologias Gamificagao, Sala de Aula
Invertida e Avaliagao entre Pares na aprendizagem
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Fonte: os autores.

Nesse sentido, cabe analisar as dificuldades que os professores enfrentaram para
aplicar as metodologias ativas nas disciplinas do curso, tanto no formato presencial
guanto no formato remoto, a partir das respostas obtidas nas entrevistas. Assim, com
0 apoio das nuvens de palavras geradas e apresentadas na Figura 9, é perceptivel
que houve grandes mudangas e surgiram novos desafios para os docentes, como
outros estudos tém reportado (COSTA, 2020; KOLHEKAR; SHAH; JADJAV, 2021).

Figura 9 — Nuvens de palavras a partir das respostas dos professores sobre a questao “Quais
dificuldades encontra na implementacao das metodologias ativas de ensino-aprendizagem?”. (a)
Formato presencial. (b) Formato remoto

(a) Copacidade dusala (b) Plafaforma
WSWH R et

ﬁf@%ﬁ

o Compelicio rr
S°“’““7‘ %C%mame mmE ,’, &W
o&pa Rocfano

.Caﬂomfma

Fonte: os autores.

Quando questionados sobre as dificuldades em aplicar as metodologias ativas em
formato presencial (Figura 9(a)), nota-se que muitos professores nado perceberam
dificuldades, pois aparece destacada na nuvem obtida a partir desse questionamento
a palavra “nenhuma”, entretanto, possuem protagonismo também palavras como
“participacao”, “motivagao”, “comprometimento” e “engajamento”. Logo, verifica-se
que o comportamento e disposicdo dos alunos influencia muito na percepc¢ao do
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professor sobre as atividades, dificultando a implantacdo de metodologias ativas
guando ndo ha um retorno positivo da classe. Percebe-se também que a infraestrutura
€ um dos pontos principais de dificuldade para com a aplicagdo de certas
metodologias, visto a ilustracdo de palavras como “capacidade da sala”, “laboratério
de informatica”, “recursos”, “materiais” e “computadores”. Fica evidente assim a
necessidade de utilizacdo de equipamentos de informatica para as atividades
planejadas, em quantidade suficiente para as turmas. Outro termo que ganha
destaque é “atualizagdo”, o que também indica a necessidade dos docentes de
manterem um continuo aprendizado e aprimoramento do conhecimento, interpretado
tanto desde o ponto de vista técnico como pedagogico para aplicagdo das
metodologias ativas (IGLESIAS-PRADAS et al., 2021; SANTIAGO et al., 2021).

Ja na nuvem de palavras referente as dificuldades de aplicagdo das metodologias
ativas em formato remoto (Figura 9(b)), o comportamento dos alunos continua sendo
uma questdo chave, mas dessa vez destacado com a palavra “interacdo”. Com a
implementacao das aulas virtuais ou até mesmo gravadas nesse novo formato, nota-
se um grande distanciamento entre alunos e professores, e a falta de retorno e de
participacao por parte dos alunos tem sido um apontamento negativo frequente dos
docentes (COSTA, 2020; JEONG et al.,, 2019). Além dela, outras palavras que
aparecem em destaque sao “adaptacao”, “tecnologia”, “recursos”, “plataforma” e
“suporte”, que evidenciam que pode ter havido dificuldade de adaptagcdo aos meios
tecnoldgicos e/ou falta de suporte técnico para o desenvolvimento das atividades.
Nessa segunda nuvem a palavra “nenhuma” ainda aparece, porém dessa vez com
menos destaque do que na anterior, 0 que demonstra que uma parcela menor dos
professores se sentia preparado ou apto para a implantagdo das metodologias ativas
em formato remoto sem dificuldades.

Outro dos aspectos capitais nas disciplinas e diretamente relacionados com a
aplicagao de metodologias ativas de ensino-aprendizagem € a estratégia de avaliagao
dos alunos. Com objetivo de captar as diferengas surgidas com a modificagdo de
relacionamento entre professores e alunos imposto pela pandemia, se solicitou aos
docentes que relacionassem as ferramentas de avaliagdo aplicadas nas disciplinas
que ministram no formato presencial e remoto. A partir das suas respostas, foram
também criadas nuvens de palavras, apresentadas na Figura 10, na qual pode-se
perceber que nao houve grandes alteracdes nas estratégias principais adotadas com
esse objetivo, que sdo: provas, projetos, apresentacdo de trabalhos, seminarios e
exercicios. Entretanto, as condicbes e o ambiente mudaram e, dessa forma, no
formato remoto essas avaliacbes, mesmo que consideradas as mesmas, possuem
algumas diferencas na aplicagdo, como a consulta ao material ou até mesmo a
colaboragéo entre os colegas em alguns casos (IGLESIAS-PRADAS et al., 2021).
Essa associacado de alunos para discussao de problemas e desafios pode ser uma
inovacao bastante interessante, ja que simula o que possivelmente acontecera no
ambiente de trabalho.
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Figura 10 — Nuvens de palavras a partir das respostas dos professores sobre a questao “Quais
estratégias de avaliagdo utiliza nas suas disciplinas?”. (a) Formato presencial. (b) Formato remoto
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Fonte: os autores.

Finalmente, as entrevistas com os professores obtiveram dados sobre os recursos
didaticos usados para as aulas em formato presencial, tanto para a parte teodrica
quanto para a parte pratica, assim como no formato remoto atual. Na comparagao
entre as nuvens de palavras geradas a partir das respostas a estes questionamentos
(Figura 11) é possivel notar uma consideravel diferenga: com a suspensao das
atividades presenciais, ganham especial protagonismo nas salas de aula virtuais
varios recursos informaticos com apoio de internet, como o Google meet, WhatsApp
e e-mail. Confrontando essas palavras destacadas com as que aparecem na nuvem
relativa aos recursos para as aulas teoricas presenciais, fica evidente que os
conteudos deixaram de ser explanados no quadro e registrados em apostilas, e se
tornaram videos no Youtube, arquivos pdf e slides para estudo, disponibilizados no
Moodle ou Google Classroom, como outros autores tém reportado (COSTA, 2020). As
aulas praticas, em laboratério e até mesmo as visitas técnicas que aconteciam no
formato presencial ficaram inviabilizadas no ambiente virtual e a solugdo encontrada
foi também a gravagao de videos demonstrativos ou transmitidas com apoio de
simuladores.

Pela analise comparativa realizada, percebe-se que os meios tecnoldgicos se
tornaram indispensaveis para a continuidade das atividades académicas no formato
remoto e os recursos utilizados nas atividades presenciais tiveram que ser adaptados
para viabilizar o processo de ensino-aprendizagem em tempos de isolamento social
(SANTIAGO et al., 2021). Essa experiéncia diferente, apesar de demandar muitas
adaptagdes, representa uma grande oportunidade de inovagao na forma de ensinar e
aprender, e essas experiéncias podem ter chegado para ficar quando as atividades
presenciais retornarem, aproveitando essa grande quantidade de material produzido
e disponivel constantemente.

Os resultados obtidos ajudam a chamar a atengao sobre a necessidade da aplicagao
das metodologias ativas de ensino-aprendizagem nas disciplinas, tanto dos eixos
basicos dos cursos de engenharia como das matérias especificas e
profissionalizantes, e que dessa forma sirvam de incentivo para uma incorporagao
ainda maior de experiéncias inovadoras na sala de aula. Por outro lado, também se
faz necessario atualizar as formas de avaliagado das disciplinas, assim como vincula-
las corretamente a essas atividades e explorar alternativas que fomentem a interacao
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e experimentagcao ativa do aluno com o conteudo. Nesse sentido, cabe destacar,
portanto, o imperativo de planejar adequadamente as atividades e recursos precisos
e de procurar a participacdo direta, responsavel e consciente dos discentes,
vinculando os objetivos procurados com as competéncias que sao exigidas pelo
mercado de trabalho.

Figura 11 — Nuvens de palavras a partir das respostas dos professores sobre a questao “Quais
recursos didaticos utiliza para ministrar os conteudos teéricos e praticos das suas disciplinas?”. (a)
Atividades praticas em formato presencial. (b) Conteudos tedricos em formato presencial. (c) Aulas

em formato remoto

Fonte: os autores.

Conclusoes

A utilizagdo de metodologias ativas de ensino-aprendizagem nas Universidades é
cada vez mais necessaria para uma formacdo completa dos profissionais da
engenharia, diante dos desafios impostos pelos problemas de evasdo e baixo
desempenho académico dos estudantes. Atualmente, com a pandemia de COVID-19
e a obrigagao de adaptar o ensino formal para a modalidade remota, a exigéncia dessa
modernizagdo de recursos didatico-pedagodgicos e de abordagem de conteudos toma
forga. Assim, o objetivo deste estudo voltou-se a andlise das percep¢des de docentes
e discentes sobre a aplicagado de metodologias ativas em disciplinas de graduagéo do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Maria no contexto atual,
em comparagao com experiéncias prévias em formato tradicional presencial.
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Para isso, foram realizadas andlises qualitativas e quantitativas das opinides
facilitadas pelos alunos a partir de formularios de pesquisa e pelos professores
mediante entrevistas estruturadas, em relagdo com o uso dessas metodologias. Os
resultados permitiram comprovar que a incorporagdo de tecnologia, conteudos
audiovisuais e ferramentas para fomentar a interacdo e motivagado dos alunos se
tornaram aspectos fundamentais nas atividades, tanto em formato presencial quanto
remoto. Além disso, a resolugao de problemas com redagao de projetos e documentos
técnicos, o trabalho em equipe e o inter-relacionamento entre os discentes
apareceram como as principais estratégias incorporadas pelos docentes nas
disciplinas. Assim, metodologias como Project Based Learning e Team Based
Learning foram as que mais se destacaram positivamente no curso, por sua
implementacao ser facilitada pela adaptacdo com os conteudos didaticos das
disciplinas e por contribuir positivamente no desenvolvimento de competéncias
necessarias para os futuros engenheiros. Desse modo, tanto alunos como professores
perceberam essas metodologias ativas como grandes contribuintes no aprendizado,
de forma separada, mas sobretudo também coordenadas entre elas

Por outro lado, péde-se notar que as poucas discordancias para com as metodologias
ativas evidenciaram-se em estudantes de semestres mais iniciais, que ainda nao
puderam ter contato com disciplinas mais praticas e profissionalizantes e com o uso
dessas estratégias inovadoras. Dentre as metodologias, as principais ressalvas dos
alunos concentraram-se na sala de aula invertida e avaliagdo entre pares e, em menor
medida, na gamificagdo, o que pode exigir uma maior necessidade de adaptagao as
particularidades das atividades, de cuidado na implementacédo e de explicagao dos
objetivos pretendidos com essas inciativas.

Ademais, segundo opinido dos professores, evidenciou-se que, além de um bom
planejamento prévio, a interagdo e o envolvimento do estudante é essencial para o
sucesso da implementagao da metodologia ativa. Em relagédo as mudancgas derivadas
pela brusca migragao das aulas para o formato remoto ocasionada pela pandemia,
identificaram-se muitas alteragbes nas abordagens e recursos utilizados pelos
professores, com grande destaque para as plataformas de ensino a distancia e as
tecnologias em rede. Porém, também percebeu-se um elevado distanciamento entre
docentes e discentes, 0 que, além de gerar desanimo em todos os atores do processo
de ensino-aprendizagem, dificulta enormemente a realizagao de atividades de forma
mais pratica e efetiva nesses ambientes virtuais.

Assim, com o destaque as oportunidades e debilidades encontradas nas analises das
percepcdes de docentes e discentes, os resultados obtidos neste trabalho podem ser
uteis para incentivar a utilizagdo de metodologias ativas nos cursos de ensino
tecnologico, de forma a promover experiéncias motivadoras no contexto atual, além
de melhorar a formagao dos estudantes de engenharia. Como trabalhos futuros,
sugere-se 0 estudo dessas percepgdes em cursos de Engenharia Civil de outras
instituicdes de ensino, além da sua analise em outros cursos da area tecnoldgica.
Pode-se ainda, investigar de forma mais profunda as mudangas nos métodos de
ensino e os resultados da aplicagao de metodologias ativas no formato remoto, assim
como as inovagbes adotadas quando o ensino presencial voltar, em funcdo da
experiéncia desenvolvida no ambiente virtual.
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