ISSN 2236-0158 .q /
Revista de Ensino de Engenharia L

v. 45, 2026

METODOLOGIAS ATIVAS E METODOS AGEIS NO
ENSINO DE ENGENHARIA: RELATO DE EXPERIENCIA
PEDAGOGICA

USE ACTIVE METHODOLOGIES AND AGILE METHODS IN ENGINEERING EDUCATION:
A PEDAGOGICAL EXPERIENCE REPORT

Ana Paula Cecatto!
DOI: 10.37702/REE2236-0158.v45p600-614.2026

RESUMO: Este artigo relata e analisa uma experiéncia pedagdgica desenvolvida em uma disciplina
optativa da drea de Engenharia, fundamentada em metodologias ativas, aprendizagem baseada em
projetos e no uso adaptado de Scrum e Kanban. Participaram nove estudantes dos cursos de Engenharia
Mecénica, Engenharia de Producdo, Engenharia Quimica, Engenharia Ambiental e Engenharia Sanitdria,
organizados em duas equipes. O desafio consistiu em projetar e construir brinquedos educativos para
criancas de 3 a 5 anos, utilizando materiais reciclaveis, articulando planejamento, prototipagem, testes,
revisdo, reflexdo escrita e avaliacdo final da disciplina. A andlise reuniu evidéncias dos protétipos, dos
arfigos elaborados pelos estudantes e dos dados quantitativos e qualitativos da avaliagcdo final,
respondida por seis participantes. Os resultados indicaram indicios formativos relacionados ao
protagonismo discente, d colaboracdo, d aplicacdo de conhecimentos técnicos, & organizagdo do
processo de projeto e & sustentabilidade como critério de projeto. Também foram identificados limites
relacionados ao tempo disponivel, d heterogeneidade da turma, d maturidade para a escrita
académica, ao nUmero reduzido de participantes e a auséncia de aplicacdo dos brinquedos junto as
criancas. Conclui-se que a articulacdo entre aprendizagem ativa, sustentabilidade e métodos ageis
pode qualificar experiéncias formativas em Engenharia, desde que acompanhada por mediacdo
docente, registro do percurso, andlise sistematizada das evidéncias e reconhecimento dos limites da
experiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: metodologias ativas; Ensino de Engenharia; relato de experiéncia; métodos dgeis;
sustentabilidade.

ABSTRACT: This article reports and analyzes a pedagogical experience developed in an elective
Engineering course grounded in active methodologies, project-based learning, and the adapted use of
Scrum and Kanban. The experience involved 9 students from Mechanical Engineering, Production
Engineering, Chemical Engineering, Environmental Engineering, and Sanitary Engineering programs,
organized into 2 teams. The proposed challenge consisted of designing and building educational toys for
children aged 3 to 5 using recyclable materials, while integrating planning, prototyping, testing, revision,
reflective writing, and the final course evaluation. The analysis drew on evidence from the prototypes, the
arficles written by the students, and quantitative and qualitative data from the final evaluation, answered
by 6 participants. The results indicated formative evidence related to student protagonism, collaboration,
the application of technical knowledge, project-process organization, and sustainability as a design
criterion. Limitations were also identified, including time constraints, heterogeneous prior knowledge,
different levels of maturity for academic writing, the small number of participants, and the absence of toy
testing with children. The study concludes that active learning, sustainability, and agile methods can
enhance formative experiences in Engineering when supported by intentional teaching mediation,
documentation of the process, systematic analysis of evidence, and recognition of the limits inherent to
situated pedagogical experiences.
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INTRODUCAO

A formacdo em Engenharia passou a ser interpelada por exigéncias que
ultrapassam o dominio estritamente técnico. As Diretrizes Curriculares Nacionais
defendem uma formacdo capaz de articular conhecimento cientifico, atuacdo
ética, responsabilidade socioambiental, comunicacdo e trabalho colaborativo,
deslocando o foco de prdtficas cenfradas na tfransmissGdo de conteudo para
experiéncias formativas mais integradoras (Brasil, 2019; Francelino e Salgado, 2022).
Nesse contexto, as metodologias ativas influenciam diretamente o modo como se
concebe a aprendizagem em cursos de Engenharia, especialmente quando se
busca maior participacdo discente na construcdo do conhecimento (Valenca,
2023; Sousa e Monteiro, 2025).

No Ensino de Engenharia, estudos sobre aprendizagem baseada em projetos e
em problemas associam situacdes auténticas de trabalho a articulagcdo entre
teoria e prdtica e ao desenvolvimento de competéncias como pensamento
critico, resolucdo de problemas, autonomia e cooperacdo. Custddio e Cerqueira
(2021), Moreiras e Araujo (2023), Naik, Bandi e Reddy (2024) e Irabedra, Solari e
Mousques (2025) descrevem essas abordagens como arranjos diddaticos que
reposicionam o estudante diante do conhecimento e do fazer profissional. Quando
articuladas a métodos dageis, tais abordagens incorporam procedimentos mais
explicitos de planejamento, acompanhamento, feedback e revisdo confinua do
trabalho. Grotta e Prado (2021), Barros, Paiva e Hayashi (2023) e Lopez-Bravo et al.
(2024) indicam que principios e rotinas do Scrum favorecem a distribuicdo de
responsabilidades, a visibilidade das tarefas e os ciclos curtos de melhoria.

A sustentabilidade também se apresenta como eixo estruturante da formacgdo.
Em experiéncias educacionais que mobilizam materiais recicldveis ou
reaproveitados, a dimensdo ambiental ndo atua apenas como tema transversal,
mas interfere nos critérios de projeto, nos limites materiais das solucdes e nas
decisdes éticas envolvidas na producdo. Chatzopoulos et al. (2023), Castano et al.
(2025) e Nikoloudakis et al. (2025) indicam que criatividade, viabilidade técnica e
responsabilidade socioambiental podem ser tensionadas simultfaneamente,
ampliando o potencial formativo das atividades.

Embora a literatura reconheca a relev@ncia das metodologias ativas, da
aprendizagem baseada em projetos e dos métodos dgeis no Ensino de Engenharia,
ainda sdo necessdrias sistematizacdes que explicitemm como esses elementos se
articulam em experiéncias pedagdgicas concretas, especialmente quando
envolvem prototipagem fisica, materiais reciclaveis, organizacdo do trabalho por
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Scrum e Kanban e producdo escrita académica reflexiva. Nesse sentido, a
contribuicdo deste artigo estd em sistematizar uma experiéncia situada, reunindo
evidéncias provenientes dos protdtipos, dos artigos elaborados pelos estudantes e
da avaliacdo final da disciplina.

Assim, o artigo tem como objetivo relatar e analisar uma experiéncia
pedagodgica desenvolvida em uma disciplina optativa da drea de Engenharia, na
qual nove estudantes, distribuidos em duas equipes, projetaram e construiram
brinquedos educativos para criancas de 3 a 5 anos com materiais reciclaveis,
orientando o processo por Scrum e Kanban. Interessa compreender o que essa
experiéncia explicitou sobre aprendizagem, tfrabalho em equipe, sustentabilidade,
gestdo do projeto, escrita académica e formacdo em Engenharia, considerando
também os limites metodoldgicos e analiticos proprios de uma experiéncia situada.

Percurso metodolégico da experiéncia

Este estudo assume a forma de relato de experiéncia pedagdgica com andlise
sistematizada. A experiéncia ocorreu em uma disciplina optativa presencial, ao
longo do segundo semestre letivo de 2025, e envolveu nove estudantes dos cursos
de Engenharia Mecdnica, Engenharia de Producdo, Engenharia Quimica,
Engenharia Ambiental e Engenharia Sanitdria. Para o desenvolvimento das
atividades, a turma foi organizada em duas equipes, composicdo que favoreceu
a divisdo de funcdes, a negociacdo de decisdes e o acompanhamento do
processo de trabalho.

O percurso formativo foi organizado em quatro movimentos articulados:
discussdo inicial sobre metodologias ativas, sustentabilidade, aprendizagem
baseada em projetos e métodos ageis; apresentacdo do desafio, definicdo das
equipes e planejamento por Scrum e Kanban; desenvolvimento dos protdtipos por
ciclos de planejamento, execucdo, teste, revisdo e qjuste; e producdo de textos
académicos relatando a experiéncia pelas equipes. O desafio consistiu em projetar
e construir brinquedos educativos destinados a criancas de 3 a 5 anos, utilizando
prioritariamente materiais recicldveis ou reaproveitados.

A proposta exigiu que os estudantes articulassem critérios técnicos,
pedagodgicos, ambientais e de seguranca, considerando funcionalidade,
adequacdo a faixa etdria, estabilidade estrutural, acabamento, baixo custo e
potencial educativo. Embora a disciplina ndo tenha adotado formalmente uma
matriz especifica de ecodesign, foram mobilizados principios associados a essa
abordagem, especiamente a reducdo do uso de matericis novos, ©
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reaproveitamento de insumos, a minimizacdo de residuos, a escolha consciente de
materiais disponiveis e a compatibilizacdo entre sustentabilidade, seguranca e
viabilidade construtiva. Dessa forma, o reuso dos materiais ndo foi tratado apenas
como solucdo empirica, mas como critério projetual considerado pelas equipes ao
longo da prototipagem.

A aplicacdo do Scrum ocorreu de forma adaptada ao contexto pedagdgico
e a natureza fisica dos protdtipos. A docente atuou como mediadora do processo,
responsdvel por apresentar o desafio, explicitar os critérios formativos, acompanhar
0s ciclos de frabalho, provocar reflexdes e orientar os momentos de revisdo. Em
cada equipe, estudantes assumiram funcoes inspiradas no Scrum: o Product Owner
foi associado a priorizacdo dos requisitos do brinquedo, a andlise da adequacdo
a0 publico-alvo e & tomada de decisdes sobre funcionalidades essenciais; o Scrum
Master foi relacionado ao acompanhamento do fluxo de trabalho, d organizacdo
das tarefas, a identificacdo de impedimentos e a mediagcdo da comunicacdo
interna; os demais integrantes atuaram como equipe de desenvolvimento,
assumindo responsabilidades ligadas a pesquisa, a selecdo de materiais, G
construcdo, aos testes, aos registros e aos ajustes dos protdtipos.

O Kanban foi utilizado como recurso visual para organizar o fluxo de tarefas,
permitindo acompanhar o que precisava ser feito, o que estava em
desenvolvimento, o que havia sido concluido e o que demandava revisdo.
Considerando a heterogeneidade da turma, composta por estudantes de
diferentes cursos de Engenharia, a organizacdo por papéis, tarefas e ciclos de
revisdo funcionou como estratégia de mediacdo pedagdgica, pois permitiu que
os infegrantes conftribuissem a partir de seus repertdrios prévios e assumissem
responsabilidades compartiihadas na construcdo do produto final.

A Figura 1 apresenta o processo agil aplicado a disciplina, explicitando a
sequéncia de organizacdo do trabalho, desde a apresentacdo do desafio até a
entrega do produto final e do artigo académico. A representacdo também
evidencia os ciclos de iteracdo e melhoria continua que orientaram o refinamento
dos brinquedos educativos.
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Figura 1 - Aplicagcdo do processo agil na disciplina
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Fonte: elaborada pela autora, com auxilio do ChatGPT e curadoria humana, com base no percurso
desenvolvido na disciplina (2025).

A andlise reuniu evidéncias de naturezas distintas e complementares: protdtipos
construidos e registros visuais; arfigos produzidos pelos estudantes; dados
quantitativos e qualitativos da avaliacdo final da disciplina; e relatos textuais
presentes nas respostas abertas e nos textos elaborados pelas equipes. O
instrumento de avaliagcdo final foi aplicado por formuldrio eletrénico, respondido
por seis dos nove estudantes participantes. As questdes fechadas abordaram a
coeréncia entre objetivos e atividades, a consolidacdo do conhecimento, o uso
de recursos visuais e a facilidade de assimilacdo dos conteUddos. As questoes
abertas solicitaram avaliacdo das aulas e materiais, identificacdo das atividades
com maior adesdo e descricdo de aspectos positivos e limitadores.

Os dados quantitativos foram organizados por estatistica descritiva simples,
com énfase em frequéncias, médias e tendéncias gerais. Considerando o nUmero
reduzido de respondentes, foram interpretados como indicadores da experiéncia,
e ndo como base para generalizagdes estatisticas. Os dados qualitativos foram
examinados a luz da andlise de conteldo proposta por Bardin (2016), em trés
movimentos: pré-andlise, exploracdo do material e interpretacdo. Na pré-andilise,
foram lidos os arfigos produzidos pelos estudantes, as respostas abertas do
formuldrio e os registros vinculados aos protdtipos. Na exploracdo, os registros foram
codificados por unidades de sentido relacionadas aos objetivos do estudo,
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considerando expressdes e ideias recorrentes sobre aprendizagem, trabalho em
equipe, organizacdo do projeto, sustentabilidade, dificuldades e percepcdo sobre
métodos dgeis. Na interpretacdo, essas unidades foram agrupadas em categorias
tematicas.

As categorias analiticas definidas a posteriori foram: protagonismo discente,
desenvolvimento de competéncias técnicas, competéncias socioemocionais,
sustentabilidade e percepcdo sobre o uso de métodos dgeis. Para ampliar a
consisténcia interpretativa, as categorias foram confrontadas com diferentes
fontes do corpus, articulando dados dos prototipos, relatos dos estudantes, artigos
produzidos pelas equipes e respostas da avaliacdo final. Os excertos incorporados
a discussdo foram selecionados por representatividade temdatica, e ndo por
excepcionalidade, buscando ilustrar padrdes interpretativos identificados no
conjunto analisado. As falas dos estudantes foram anonimizadas e identificadas
por letras.

Esse delineamento ndo buscou aferir causalidades lineares nem comprovar, de
modo experimental, o desenvolvimento de competéncias. O objetivo foi
compreender como a experiéncia foi significada pelos estudantes e quais indicios
de aprendizagem, organizacdo do trabalho, responsabilidade socioambiental e
formacdo académica se tornaram visiveis nos materiais produzidos. Como limites
metodoldgicos, reconhece-se que o estudo foi realizado em uma Unica turma,
com numero reduzido de participantes, em uma disciplina optativa e com
avaliagcdo baseada, em parte, nas percepcdes dos proprios estudantes. Além
disso, os brinquedos ndo foram testados com criancas, razdo pela qual as
conclusdes se restringem ao processo formativo, a prototipagem académica e as
evidéncias produzidas no dmbito da disciplina.

Relato e andlise da experiéncia

A experiéncia se materializou na construcdo de protdtipos de brinquedos
educativos desenvolvidos com materiais reciclaveis e reaproveitados. Os registros
visuais dos protétipos ndo cumprem apenas funcdo ilustrativa: evidenciam o tipo
de problema enfrentado pelas equipes, as decisdes de projeto assumidas e a
complexidade pedagdgica mobilizada em uma proposta que exigiu concepcdo,
execucdo, teste, revisdo e reelaboracdo. As Figuras 2 e 3 apresentam os
brinquedos desenvolvidos pelas equipes.
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Figura 2 - Protétipo de brinquedo educativo desenvolvido por uma das equipes

Fonte: acervo da pesquisa, com base nos trabalhos produzidos pelos estudantes (2025).

O primeiro protétipo correspondeu a uma catapulta infantil planejada para
criancas de 3 a 5 anos (Figura 1). O brinquedo exigiu a articulacdo entre principios
bdsicos de mecdnica, estabilidade estrutural, seguranca do usudrio e potencial
lUdico. Sua construcdo envolveu decisdoes sobre resisténcia dos materiais,
posicionamento do mecanismo de lancamento, acabamento e seguranca. O
relato de um estudante evidencia essa arficulacdo: “Durante a construcdo da
catapulta conseguimos aplicar conceitos vistos em sala, como forca e movimento,
de forma pratica e compreensivel” (Estudante A).

Os registros da equipe indicam que foram desenvolvidas duas versdes do
protdtipo. A primeira permitiu validar o conceito inicial, mas apresentou limitacoes
relacionadas a estabilidade do langamento, ao acabamento e a seguran¢a no
manuseio. A partir dos testes, a equipe desenvolveu uma segunda versdo, com
reposicionamento do sistema eldstico, instalacdo de batente de protecdo, reforco
estrutural e melhorias visuais. Esse processo evidenciou uma dindmica iterativa de
observacdo, andlise e aperfeicoamento, coerente com a légica de melhoria
continua associada aos métodos ageis. Também mostrou que o uso de materiais
reciclaveis exigiu solucdes criativas e seguras, como o sinfetizado no seguinte
depoimento: “trabalhar com materiais recicldveis nos obrigou a pensar diferente e
buscar solugdes criativas sem perder a seguran¢ca do brinquedo” (Estudante B).
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Do ponto de vista da organizacdo do trabalho, a catapulta tornou visivel a
contribuicdo dos métodos dgeis. A divisdo de papéis, os momentos de revisdo e a
necessidade de replanejamento aproximaram a equipe de uma dindmica iterativa
de projeto. Orelato “a divisdo de papéis no Scrum facilitou a organizacdo do grupo
e evitou retrabalho durante o projeto” (Estudante C) mostra que o método foi
apropriado como dispositivo de coordenacdo coletiva, em consondncia com o
que discutem Lopez-Bravo et al. (2024).

O segundo protdétipo foi o labirinto reverso (Figura 3), brinquedo voltado ao
estimulo da coordenacdo motora fina, da atencdo e da concentracdo. Sua
construcdo envolveu decisdes sobre percurso, acabamento, resisténcia,
visibilidade do frajeto, tamanho da bolinha e usabilidade. A estrutura, construida
com papeldo, pldstico reutilizado e materiais de acabamento reaproveitados,
evidenciou o refinamento progressivo da solucdo. Um estudante registrou que “o
desafio de usar apenas materiais recicldveis fez com que o0 grupo repensasse o
design varias vezes até chegar a uma solucdo funcional” (Estudante D).

Figura 3 - Protétipo de brinquedo educativo desenvolvido por uma das equipes

Legenda: (A) vista superior; (B) vista lateral.
Fonte: acervo da pesquisa, com base nos frabalhos produzidos pelos estudantes (2025).

Os registros técnicos da equipe mostram que a primeira configuracdo do
labirinto ndo permitiv a passagem adequada da bolinha pelo frajeto interno. A
partir dessa constatacdo, a equipe substituiu a bolinha inicial por outra de menor
di@metro, o que possibilitou quatro tentativas bem-sucedidas, com tempos entre
25 s e 34 s. Esses dados demonstram que a prototipagem foi acompanhada por
observacdo de desempenho, teste funcional e revisdo de requisitos. O comentdario
“cada teste mostrava algo que precisava ser melhorado, e isso ajudou a entender
que errar faz parte do processo de aprender” (Estudante E) sintetiza uma
aprendizagem vinculada a revisdo de hipdteses, d aceitacdo do inacabamento
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inicial e a tomada de decisdo gradual, como também observam Naik, Bandi e
Reddy (2024).

Os dados da avaliacdo final indicaram percepcdo positiva dos estudantes em
relacdo 4 coeréncia da disciplina, a consolidagcdo do conhecimento e &
facilidade de assimilagcdo dos conteldos. A Tabela 1 sintetiza os principais
resultados quantitativos e qualitativos do instrumento aplicado.

Tabela 1 - Sintese dos resultados da avaliagao final da disciplina

Indicador analisado Resultado observado Sintese interpretativa
Estudantes participantes Total de estudantes envolvidos na
o 9 disciplina e nas atividades de
da experiéncia .
prototipagem.

O instrumento foi respondido por parte
significativa da turma, permitindo

Respondentes da 6
avaliacdo final leitura indicativa das percepcdes
discentes.
. Todos os respondentes atribuiram nota
Coeréncia entre os . .
L . L mdaxima ao alinhamento entre os
objetivos combinados € o Média 10,0 L N .
) objetivos da disciplina e as atividades
que foi trabalhado .
desenvolvidas.
. - Os estudantes indicaram que as
Consolidacdo do s L
. - atividades contribuiram para
conhecimento sobre os 6 respostas positivas . .
consolidar os conhecimentos
assuntos trabalhados L
abordados na disciplina.
L Os respondentes reconheceram que
Uso de recursos visuais L. -
. as estratégias utilizadas favoreceram
para estruturar o 6 respostas positivas . R
. a organizacdo visual e processual da
conhecimento g
aprendizagem.
Facilidade de assimilacdo Os estudantes perceberam que as
dos conteudos pela 6 respostas positivas metodologias utilizadas facilitaram a

compreensdo dos conteldos.

metodologia adotada
A aprendizagem baseada em projeto

Atividade mais recorrente

. Desenvolvimento de um brinquedo — . . .
entre as selecionadas . ~ foi a atividade com maior
6 indicacoes . o ~
pelos estudantes identificacdo entre os respondentes.
Atividades com LEGOS - 5 As atividades prdticas, colaborativas e
Outras atividades com indicacdes; Fdbrica de bolinhas — 4 reflexivas apareceram com maior
maior recorréncia indicacodes; Autoavaliacdo -4 frequéncia nas escolhas dos
indicacdes estudantes.

- . A . . - Os relatos evidenciaram valorizac&o
Aspectos positivos mais Aulas din@micas, interativas, praticas . ~ . .
da participacdo ativa, da autonomia,

recorrentes nas respostas e diferentes da metodologia
- daleveza das aulas e da
abertas fradicional : ~ . .
aproximacdo entre teoria e pratica.
. Carga hordria reduzida, ritmo As respostas indicaram limites
Aspectos limitadores . . , .
. acelerado em alguns momentos e relacionados ao tempo disponivel e a
mencionados . L . . :
preenchimento de formuldrios intensidade do percurso formativo.

Fonte: elaborado pela autora, com base nos dados da avaliacdo final da disciplina (2025).

Conforme apresentado na Tabela 1, todos os respondentes indicaram
percepcdo positiva quanto a consolidacdo do conhecimento, ao uso de recursos
visuagis e a faciidade de assimilacdo dos conteldos. A atividoade de
desenvolvimento de um brinquedo educativo foi assinalada por todos os
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participantes da avaliacdo, sugerindo forte identificacdo discente com a
aprendizagem baseada em projetos. Também se destacaram atividades praticas
e colaborativas, como LEGO, fdbrica de bolinhas e autoavaliacdo, indicando
valorizacdo de propostas que envolveram experimentacdo, organizacdo do
trabalho em equipe e reflexdo sobre o proprio processo de aprendizagem.

Ao mesmo tempo, os dados abertos indicaram limites importantes. A carga
hordria reduzida, o ritmo acelerado em alguns momentos e a percepcdo negativa
em relacdo ao preenchimento de formuldrios evidenciaram que experiéncias
baseadas em metodologias ativas, prototipagem e escrita académica
demandam tempo, planejamento e acompanhamento continuo. Esses elementos
relativizam a leitura positiva dos resultados e mostram que a aceitacdo da proposta
ndo elimina dificuldades relacionadas ao tempo, a intensidade do percurso e d
diversidade de repertorios dos estudantes.

Além da percepcdo de coeréncia, os relatos apontaram que a proposta
favoreceu o protagonismo discente, a colaboracdo e a organizacdo do trabalho
em equipe. O protagonismo tornou-se visivel na necessidade de pesquisar, decidir,
testar, revisar e justificar escolhas. A colaboracdo manifestou-se na distribuicdo de
papéis, na negociacdo de solugcdes e na responsabilidade compartihada diante
dos desafios do projeto. A heterogeneidade da turma, inicialmente uma limitacdo,
foi parcialmente mitigada pela organizacdo das equipes em papéis e tarefas,
permitindo que estudantes de diferentes cursos contribuissem com repertorios
especificos.

No plano das competéncias técnicas, a experiéncia evidenciou aprendizagens
relacionadas a selecdo de materiais, ao planejamento construtivo, a identificacdo
de falhas, a revisdo de mecanismos e a andlise funcional dos brinquedos. Tanto no
caso da catapulta quanto no do labirinto reverso, as equipes precisaram articular
conhecimentos da Engenhariac com exigéncias concretas de projeto,
aproximando a atividade de situacdes reais de desenvolvimento de produto. Os
artigos elaborados pelos estudantes reforcaram esse aspecto ao registrar decisoes,
sistematizar o percurso realizado e refletir sobre os resultados obtidos.

Em relacdo as competéncias socioemocionais, destacaram-se a escuta, a
negociacdo de decisdes, a persisténcia diante de falhas, a adaptacdo as
restricdes encontfradas e a convivéncia com diferentes ritmos de trabalho. A
dinbmica do Scrum e o uso do Kanban contfribuiram para explicitar
responsabilidades, tornar visiveis os impedimentos e favorecer a organizacdo
coletiva do frabalho. Essa organizacdo diferenciou as equipes de grupos
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E

tradicionais de estudo, aproximando-as de uma légica cooperativa, baseada em
corresponsabilidade, acompanhamento mutuo e revisdo continua.

A sustentabilidade constituiu outro eixo relevante da experiéncia. O uso de
materiais reciclaveis ndo se restringiu a substituicdo de insumos, mas funcionou
como critério de projeto, exigindo decisdes sobre reaproveitamento, seguranca,
durabilidade, acabamento e adequacdo ao publico infantil. Em didlogo com
Chatzopoulos et al. (2023), Castano et al. (2025) e Nikoloudakis et al. (2025), a
experiéncia sugere que a sustentabilidade ganha densidade formativa quando
interfere concretamente no processo de concepcdo e ndo apenas No discurso
que o acompanha.

Para integrar essas evidéncias, o Quadro 1 sintetiza as competéncias técnicas,
socioemocionais e sustentdveis mobilizadas cao longo da experiéncia. Essa
sistematizacdo permite visualizar que os efeitos formativos da proposta ndo se
concentraram em uma Unica dimensdo, mas se distribuiram entfre saberes de
projeto, organizacdo do ftrabalho, comunicacdo e responsabilidade
socioambiental.

Quadro 1 - Sintese das competéncias desenvolvidas a partir da aprendizagem ativa e do uso
de métodos ageis

Dimensdo de

Competéncias

Evidéncias empiricas -

Evidéncias empiricas

prototipagem:; testes e
validacdo; seguranca
do produto

formacdo profissional

competéncia desenvolvidas Avdliagdo da - Protétipos
disciplina
Técnicas Aplicacdo de Percepcdo positiva Funcionamento dos
principios de quanto & contribuicdo | brinquedos; ajustes
engenharia; das atividades para a | incrementais;

atendimento a
requisitos de
seguranca infanfil

Socioemocionais

Trabalho em equipe;
comunicacdo;
lideranca
compartiihada;
gestdo do tempo;
resolucdo de
problemas

Relatos de aumento
do engajamento,
protagonismo e
colaboracdo;
destaque para
organizacdo por
Scrum e Kanban

Definicdo de papéis;
ciclos iterativos;
retrospectivas e
adaptacdes no
design

Sustentdveis

Consciéncia
ambiental; economia
circular; criatividade
Ccom recursos
limitados;
responsabilidade
social

Reconhecimento da
relevancia da
sustentabilidade na
formacdo em
engenharia;
valorizacdo do uso de
materiais recicldveis

Utilizacdo de
materiais
reaproveitados;
reducdo de custos;
solucdes criativas
alinhadas &
reutilizacdo

Fonte: elaborado pela autora.
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A leitura do Quadro 1 mostra que a experiéncia extrapolou a dimensdo técnica
tradicionalmente privilegiada no Ensino de Engenharia. Ao articular dados da
avaliacdo final, registros dos protdtipos e relatos escritos, observa-se convergéncia
enfre o que os estudantes disseram ter aprendido e o que precisaram mobilizar
para concluir as tarefas. Isso reforca a hipdtese de que propostas baseadas em
projetos, quando acompanhadas por dispositivos de organizacdo e reflexdo,
tendem a produzir aprendizagens mais integradas (Valenca, 2023; Castano et al.,
2025).

Essa integracdo também pode ser examinada a luz das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Engenharia, que enfatizam competéncias como a formulacdo
de solucdes, a comunicacdo, o frabalho em equipe, a autonomia e a
responsabilidade social (Brasil, 2019). Na experiéncia relatada, projetar brinquedos
educativos com materiais reciclaveis implicou formular solucdes técnicas sob
restricdoes reaqis, mobilizar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, negociar
decisdes em equipe, comunicar resultfados e refletir sobre seguranca e
sustentabilidade. Desse modo, as competéncias descritas nas DCNs ndo
aparecem como um horizonte abstrato, mas como exigéncias concretas do
trabalho pedagodgico desenvolvido.

Com essa finalidade, o Quadro 2 relaciona as competéncias previstas nas DCNs
Aas evidéncias empiricas observadas na experiéncia. O quadro ndo pretende
esgotar as possibilidades de interpretacdo do material, mas explicitar de que modo
uma atividade localizada pode responder a demandas mais amplas da formacdo
em Engenharia.

Quadro 2 - Relagdo entre competéncias desenvolvidas e as Diretrizes Curriculares Nacionais
de Engenharia
DCNs - Competéncias Evidéncias na experiéncia pedagdgica
Formular e conceber solucdes de engenharia Desenvolvimento de brinquedos educativos
considerando aspectos técnicos, econdmicos, | funcionais com materiais recicldveis,

sociais e ambientais considerando seguranca infantil, custo e
sustentabilidade

Aplicar conhecimentos matemdticos, Uso de principios mecdénicos, testes

cientificos e tecnoldgicos & engenharia experimentais, andlise de funcionamento e
gjustes incrementais nos protdtipos

Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares Organizacdo das equipes com papéis

definidos (Scrum); colaboracdo e lideranca
compartilihada
Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, | Producdo de artigos cientificos de relato de

oral e grdfica experiéncia; apresentacdo dos prototipos e
uso de registros visuais

Aprender de forma auténoma e continua Planejamento por sprints, autoavaliacdo,
retrospectivas e ajustes continuos ao longo do
projeto

Revista de Ensino de Engenharia, v. 45, p. 600-614, 2026 — ISSN 2236-0158



ISSN 2236-0158 .. b
Revista de Ensino de Engenharia L

METODOLOGIAS ATIVAS E METODOS AGEIS NO ENSINO DE ENGENHARIA: RELATO DE EXPERIENCIA PEDAGOGICA

Atuar com ética, responsabilidade social e Uso de materiais recicldveis; atencdo d
compromisso com a sustentabilidade seguranca de criancgas; reflexdo critica sobre
impacto social e ambiental

Fonte: elaborado pela autora com base nas DCNs de Engenharia (Brasil, 2019).

Apesar dos resultados positivos, a experiéncia também revelou limites. Alguns
estudantes registraram dificuldade para conciliar a disciplina com outras
demandas académicas, enquanto a heterogeneidade das trajetdrias formativas
incidiu sobre o ritmo de apropriacdo tanto dos métodos dgeis quanto da escrita
académica. O tempo destinado ao desenvolvimento dos protdtipos foi restrito, o
que exigiu escolhas rdpidas e reduziu a exploracdo de alternativas mais
sofisticadas. A producdo dos artigos também evidenciou diferentes niveis de
maturidade para a escrita cientifica, demandando mediacdo docente mais
proxima em alguns momentos.

Outro limite importante consiste no fato de que os brinquedos ndo foram
testados por criancas. Assim, embora tenham sido concebidos para a faixa etdria
de 3 a 5 anos e analisados quanto aos critérios de seguranca, funcionalidade e
adequacdo preliminar, ndo € possivel inferir efeitos reais de uso sobre o publico
infantil. Desse modo, as conclusdes dizem respeito ao processo formativo vivido
pelos estudantes e as evidéncias geradas no confexto académico, e ndo a
validacdo pedagdgica ou ergondmica dos brinquedos em situacdo real de uso.

O nUmero reduzido de participantes, com nove estudantes distribuidos em duas
equipes, também recomenda cautela na extrapolacdo dos achados para outros
contextos institucionais, turmas ou componentes curriculares. Trata-se de um
recorte situado, cuja relevdncia reside menos em pretensdes de generalizacdo
estatistica e mais na possibilidade de examinar, em profundidade, os efeitos
formativos de uma proposta pedagdgica especifica. Esses limites ndo anulam a
contribuicdo da experiéncia; ao contrdrio, qualificam sua leitura e indicam que a
implementacdo de metodologias ativas no Ensino de Engenharia depende da
coeréncia entre os objetivos, o desenho didatico, o acompanhamento, o registro
do percurso e os critérios de andlise.

CONCLUSOES
A experiéncia analisada permitiv considerar que a arficulacdo entre
metodologias ativas, aprendizagem baseada em projetos, métodos dageis e

sustentabilidade constituiu  uma possibilidade formativa relevante para a
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educacdo em Engenharia. Ao envolver estudantes de diferentes cursos na
construcdo de brinquedos educativos com materiqis reciclaveis, a proposta
favoreceu a intfegracdo entre conhecimentos técnicos, organizacdo do trabalho,
colaboracado, reflexdo socioambiental e producdo académica.

A contribuicdo central do estudo esteve na sistematizacdo de uma experiéncia
pedagodgica situada, na qual Scrum e Kanban foram utilizados como dispositivos
de organizacdo do trabalho em equipe, acompanhamento das tarefas, realizacdo
de testes, revisdo dos protdtipos e melhoria continua. A explicitacdo dos papéis,
dos ciclos de frabalho e do uso do Kanban contribuiu para tornar o percurso mais
claro e ofereceu subsidios para sua adaptacdo a outros contextos formativos.

Os resultados indicaram indicios formativos relacionados ao protagonismo
discente, a tomada de decisdo, a colaboracdo, a aplicacdo de conhecimentos
de Engenharia e a compreensdo da sustentabilidade como critério de projeto. A
producdo dos artigos académicos pelos estudantes tamlbém ampliou o alcance
da experiéncia, ao favorecer o registro, a reflexdo e a sistematizacdo do percurso
desenvolvido.

Entretanto, os resultados devem ser interpretados com cautela. O estudo foi
realizado em uma Unica turma, com nimero reduzido de participantes, em uma
disciplina optativa e com avaliacdo baseada, em parte, nas percepcdes dos
proprios estudantes. Além disso, os brinquedos ndo foram testados com criancas, o
que limita as conclusdes ao processo formativo, a prototipagem académica e as
evidéncias produzidas no dmbito da disciplina.

Concluiu-se que a articulacdo entre aprendizagem ativa, sustentabilidade e
métodos dgeis pode qualificar experiéncias formativas em Engenharia, desde que
acompanhada por mediacdo docente intencional, organizacdo do percurso,
registro das evidéncias e reconhecimento dos limites da experiéncia. Como
contfinuidade, recomenda-se ampliar a aplicacdo da proposta em outras turmas e
componentes curriculares, bem como incluir, em estudos futuros, a testagem dos
protdtipos com o publico infantil.
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