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RESUMO

Os métodos de ensino e aprendizagem tradicionais, traduzidos por uma postura passiva dos estu-
dantes em sala de aula, j& ndo se mostram mais tdo eficazes. O objetivo deste estudo consiste em
analisar e comparar, na visao dos discentes, o desenvolvimento de competéncias, ao cursarem uma
disciplina utilizando metodologias ativas, em relagdo as demais especificas do curso. A pesquisa en-
volveu 25 estudantes que foram submetidos a aulas expositivas dialogadas, mescladas com principios
das seguintes metodologias ativas: Problematizacao; Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) e
Aprendizagem Baseada em Casos (ABC), na disciplina “Processos na Industria de Bebidas”. Espe-
rava-se que o estudante, ao final do estudo, pudesse compreender o beneficio do método vivenciado,
quando comparado as demais disciplinas especificas do curso, no que diz respeito a participagao
e aquisicao das competéncias de resolucao de problemas, trabalho em equipe, comunicagao oral e
escrita. A premissa principal foi constatada, principalmente refor¢cada pelo retorno positivo dos estu-
dantes quanto ao envolvimento e a aquisi¢ao de conhecimento.

Palavras-chave: Metodologias ativas; resolu¢do de problemas; desenvolvimento de competéncias;
graduacao; engenharia.

ABSTRACT

Active teaching-learning methodologies reflected by a student’s passive attitude in the classroom are
no longer effective. The objective of this article is to analyse and compare, from the student’s perspec-
tive, the development of aptitudes when attending a subject using active methodologies, in relation to
other specific subjects. The research involved 25 students who were submitted to expositive classes
combined with principles of the following active methodologies: Problematization, Problem-Based
Learning (PBL), and Case-Based Learning (CBL) in the subject “Processes in the Beverage Indus-
try”. At the end of the study, it was expected that the students could perceive the benefits of the
method when compared to other specific subjects of the course, regarding student’s participation and
achievement of problem solving, teamwork, oral and writing communication skills. These premises
were verified and there was a positive return from the students regarding the involvement and acqui-
sition of knowledge.

Keywords: Actives methodologies; problem solving; development of skills; university graduate; en-
gineering.
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INTRODUCAO

As bases ementarias de um curso uni-
versitario preveem o cumprimento de determi-
nadas disciplinas e assuntos competentes a sua
area de formacgdo. Nesse sentido, a graduagao
deve estimular um ambiente que passa por ex-
periéncias de aprendizagem ao ideal de partici-
pacdo mais ativa do estudante no processo de
construc¢ao do seu proprio conhecimento. Além
disso, entre os objetivos, durante a graduacao
em engenharia, destaca-se a importancia em se
qualificar um profissional dotado de competén-
cias para exercer sua fun¢ao (CNE/CES, 2002).
O conceito de “competéncia”, segundo Cotta,
Costa e Mendonga (2015), pode ser entendido
como a capacidade em se utilizar de conheci-
mentos, valores e atitudes, a fim de possibilitar
ao individuo o preparo para situagdes que en-
volvam a resolucdo de problemas, sejam elas de
cunho pessoal ou profissional.

Buscando alinhar o que se espera de
um profissional ao seu processo formativo, as
metodologias ativas de ensino e aprendizagem
cumprem esse papel, visto que se baseiam em
despertar nos estudantes uma motivagdo em
aprender, 0s quais passam a ser os principais
responsaveis pelo proprio aprendizado. Desde
problematizagdes, autonomia no aprendizado,
trabalho em equipe, solugdes diferenciadas para
um mesmo problema até a propria mudanga da
ementa inicialmente preparada pelo professor,
os procedimentos metodologicos diferenciados
conseguem atrair a atengao dos estudantes, fa-
vorecendo engajamento, pensamento critico
e eficacia no ensino (BORGES; ALENCAR,
2014).

Diante disso, a utilizagdo de metodolo-
gias ativas em cursos de engenharia tem-se di-
fundido no Brasil, como vem ocorrendo parcial
e gradativamente em algumas universidades
(ARAUJO et al., 2016; RIBEIRO; ESCRIVAO
FILHO, 2011; TEIXEIRA; SHITSUKA; SIL-
VA, 2016).

O uso de problemas ou situagdes reais
¢ a base da maioria das estratégias de metodo-
logias ativas, como a Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), a Problematizagdo ¢ a
Aprendizagem Baseada em Casos (ABC).

Assim, diante do exposto e tendo em
vista as evidéncias de que as metodologias ati-

vas sao um método significativo para aprimorar
o processo de ensino e aprendizagem, este es-
tudo teve como parametro a seguinte motiva-
cdo: as disciplinas especificas do curso de En-
genharia Quimica da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) parecem nao estimular interesse
nos estudantes, ndo sendo fonte significativa de
aprendizado de competéncias extraclasse.

Destaca-se que este estudo, embasado
em pesquisas como as de Berbel (1998), Cyri-
no e Toralles-Pereira (2004) bem como de Stru-
chiner e Gianella (2005), torna-se de extrema
relevancia, uma vez que apresenta os resultados
de uma metodologia desenvolvida em cursos de
engenharia cuja proposta visa ao aprimoramen-
to de competéncias necessarias a carreira pro-
fissional, como trabalho em equipe, autoapren-
dizagem e resolucdo de problemas.

Neste estudo, esta relacionada uma
pesquisa desenvolvida na disciplina optativa
ENQA472, do curso de Engenharia Quimica da
UFV, cujos dados coletados permitiram que o
principal objetivo fosse realizado, qual seja:
analisar, segundo a percepg¢ao dos discentes, a
participag@o dos estudantes e o desenvolvimen-
to das competéncias de resolugdo de problemas,
trabalho em equipe e comunicagdo oral/escrita,
ao compara-la com as demais disciplinas espe-
cificas do curso.

REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de se debater o processo
de ensino e aprendizagem ¢ clara, visto que um
tem influéncia sobre o outro. O comum e tra-
dicional ¢ a existéncia do processo de transfe-
réncia de conhecimento, no qual o professor ¢
o detentor do saber, e ao discente sO resta a re-
peticdo e a reten¢do daquilo que foi aprendido,
por meio de uma posicao de passividade, que o
torna um mero espectador sem pensamento cri-
tico e reflexdo (BEHRENS, 1999). Por sua vez,
um sujeito ativo, que reconhece a sua realidade
em volta como mutdvel, adquire a curiosidade
criativa e indagadora, permitindo-lhe desenvol-
ver maior autonomia em seu processo de ensino
e aprendizagem (FREIRE, 1996).

Segundo Moran (2015), para o inicio de
processos mais avancados de reflexdo, de gene-
ralizagdo, de integracao cognitiva e de reelabo-
racdo de novas praticas, as metodologias ativas
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de aprendizagem se mostram como pontos de
partida. Pautadas no estudante como centro do
processo, essas metodologias se apresentam
como um modelo educacional mais construti-
vista e participativo (AGUILAR; GONCAL-
VES, 2015). Além disso, o aprendizado dos
estudantes ocorre a partir do uso de situagdes
reais e problemas abordados em metodologias
como a ABP, a Problematizagao ¢ a ABC.

A metodologia ABP originou-se na es-
cola de Medicina da Universidade McMaster
(Canadd), no final dos anos 1960, em resposta
ao grande tédio e a insatisfacdo dos estudantes
em relacdo as aulas, pois o conhecimento dado
em sala de aula estava sendo irrelevante a prati-
camédica (BARROWS, 1996). Segundo Ribei-
ro (2005), ABP ¢ uma metodologia caracteriza-
da pelo aprendizado de conceitos fundamentais
de determinada area do conhecimento, além do
desenvolvimento de habilidades de solucao de
problemas e pensamento critico, a partir do uso
de situacoes da vida real. Para Bufrem e Saka-
kima, ABP se apresenta como

[...] uma metodologia de ensino e aprendi-
zagem que propde situagdes-problemas aos
estudantes e cujas tarefas iniciam-se com
a busca de fontes ¢ formas de resolver as
questdes colocadas (2003, p. 353).

De maneira geral, os estudantes, previa-
mente separados em equipe, sdo apresentados
a um problema predeterminado pelo professor,
sem que haja algum tipo de aula tedrica ante-
rior.

A construgcdo desse problema ¢ outro
fator importante, pois guiard os objetivos de
aprendizagem no decorrer da construcdo de
solucdes. De posse do problema, os estudantes
buscam por termos desconhecidos e possiveis
causas para que possam pesquisar adiante, se-
paradamente, sendo tutorados pelo professor,
que tem o papel de guiar e ndo mais de fornecer
as respostas finais. As equipes se reencontram
para discutir o que foi estudado individualmen-
te e, assim, vdo construindo o conhecimento
ao redor das questdes levantadas anteriormen-
te. Ao final, munidos da solugdo proposta, esta
¢ apresentada aos demais e os estudantes sdao
avaliados pelo professor, pelos colegas e por si

mesmos, por meio de (auto)avaliacdes (BER-
BEL, 2011).

A problematizacao se iniciou na Univer-
sidade do Havai, em 1980, e teve como propos-
ta metodoldgica a orientagdo para a resolugdo
de problemas, buscando um curriculo no qual
era definida a maneira como os estudantes po-
deriam adquirir habilidades cognitivas e afeti-
vas, além do aprendizado (MITRE et al., 2008).
A referida metodologia esta fundamentada nos
principios do materialismo historico-dialético,
na pedagogia libertadora de Paulo Freire e no
construtivismo de Piaget (CYRINO; TORAL-
LES-PEREIRA, 2004). Segundo Bordenave
e Pereira (1982), ela se utiliza do Método do
Arco, de Charles Maguerez, que consiste em
cinco etapas: Observagdao da Realidade; Pon-
tos-chave; Teorizagdo; Hipoteses de Solucdo e
Aplicagao a Realidade (pratica). Para Berbel,
essa metodologia se constitui como

[...] um conjunto de métodos, técnicas, pro-
cedimentos ou atividades intencionalmente
selecionados e organizados em cada etapa,
de acordo com a natureza do problema em
estudo e as condi¢des gerais dos participan-
tes (1998, p. 144).

Essas duas metodologias apresentam se-
melhangas: o aprendizado a partir de um pro-
blema, as hipoteses serem formuladas pelos
estudantes e o fato de eles trabalharem em equi-
pes (BERBEL, 1998). Porém, elas se diferem
enquanto metodologia de ensino em alguns fa-
tores. A problematizacdo nao necessita de gran-
des mudancas estruturais para sua implementa-
¢do, além de ndo ser apropriada para todos os
conteuidos, sendo mais comumente utilizada
para determinados temas.

Por outro lado, a ABP necessita de maior
envolvimento do corpo docente, académico e
administrativo para seu desenvolvimento, vis-
to que ¢ uma proposta que demanda alteragdes
mais profundas e trabalho integrado das diver-
sas disciplinas, para que possa direcionar toda a
organizagao curricular de um curso (CYRINO;
TORALLES-PEREIRA, 2004). Esses autores
afirmam que ambas as metodologias estimulam
uma reorganizagdo da relacdo teoria e pratica e
a participagdo dos protagonistas, promovendo
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uma ruptura com a forma tradicional de ensinar
e aprender.

Por sua vez, a ABC se apresenta como
uma estratégia utilizada para o processo de en-
sino e aprendizagem, permitindo a coexistén-
cia com outras metodologias. Assim como a
ABP, ela possui seus principios fundamentais
baseados na capacidade de relacionar teoria e
pratica, de buscar informagdes e utiliza-las no
processo de tomada de decisdo em diferentes
arcas do conhecimento, além da formacao de
um estudante autdnomo (STRUCHINER; GIA-
NELLA, 2005).

Esse tipo de metodologia surgiu devido
a preocupacao de Barrington (1997) em relagao
as alteracdes profundas impostas pela ABP na
estrutura organizacional do curso de medicina.
O autor prop6s a metodologia como estratégia
de transi¢ao entre o curriculo tradicional e o
curriculo da ABP.

Esse enfoque baseado em casos permite
participagdo ativa do estudante no processo de
solucdo, na reflexdo sobre os aspectos criticos
e, também, nas situagdes de caso interativo,
para obtencao de feedbacks e anélise de suas
decisdes. Para Struchiner e Gianella, a ABC
ndo so possibilita ao estudante o exercicio de
solucionar problemas, mas também

[...] que este possa desenvolver uma postu-
ra que conduza a geracdao de questdes e a
coleta de informagdes que o auxiliem para
que, ele proprio, se torne capaz de definir e
conceituar os problemas e persiga solugdes
compativeis diante de cada nova situagdo
(2005, p. 38).

De fato, a ABC ¢ uma metodologia ativa
de ensino e aprendizagem, a partir de contex-
tos que envolvem situacdes reais e a resolucao
de problemas complexos, proporcionando aos
discentes a oportunidade de se tornarem pensa-
dores reflexivos que podem utilizar o conheci-
mento para fins praticos.

Assim, por meio da aplicagdo da ABC,
com principios da ABP e da Problematizacao,
em uma disciplina optativa do curso de Enge-
nharia Quimica da UFV, acredita-se que essa
metodologia de ensino e aprendizagem possa
contribuir para uma participagdo mais ativa do

discente dentro da sala de aula, além de desen-
volver competéncias que sao importantes para a
atuacao profissional.

METODOLOGIA

As pesquisas qualitativas em educagao,
segundo Bogdan e Biklen (1994), apresentam
certas caracteristicas comuns: o ambiente sendo
o fornecedor para os dados, o carater descritivo,
0 maior interesse pelo processo do que pelos re-
sultados em si, além de os pesquisadores, nesse
tipo de analise, tenderem a tratar dados de ma-
neira indutiva.

Este estudo, realizado no primeiro se-
mestre de 2017, apresenta os resultados de
uma pesquisa-acao estratégica, classificada por
Franco (2005) como um modelo em que as mo-
dificagdes sdo planejadas sem a participagdao
direta dos elementos analisados (estudantes),
de forma que os resultados e andlises sao feitos
exclusivamente pelos pesquisadores.

A pesquisa foi realizada com 25 estudan-
tes de Engenharia Quimica da UFV, na discipli-
na optativa “ENQ472 — Processos na Industria
de Bebidas”, com carga horéria de 60 horas,
contemplando aulas sobre cerveja, cachaga,
vinho e refrigerante. Nao houve pré-requisitos
para cursa-la e, por esse motivo, a sala de aula
continha ingressantes no curso de 2011, 2012,
2013, 2014 e 2015.

Para analise dos dados, agruparam-se os
discentes em Grupo 1 (G1) e Grupo 2 (G2). O
G1 envolveu os 25 discentes em sua totalidade.
Ja o G2 referiu-se aos discentes que estavam
matriculados desde o inicio do periodo, com
excecdo dos ingressantes de 2015, dado que
eles tiveram menor contato com as disciplinas
especificas do curso e, por isso, foram excluidos
para analises que dizem respeito a comparacao
entre a disciplina ENQ 472 e as demais discipli-
nas de codigo ENQ), totalizando 18 estudantes.

Todos assinaram um Termo de Consen-
timento Livre, autorizando o uso dos dados pro-
duzidos por esta pesquisa e assegurando total
sigilo dos envolvidos. Dessa forma, atribuiu-se
um codigo com letra Ax para cada um deles, em
que x varia de 1 a 25.

Um primeiro questionario (Q1) fo1 apli-
cado aos estudantes no primeiro dia de aula,
com o intuito de avaliar sua posi¢ao em rela-
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cdo as disciplinas especificas. A primeira aula
também foi utilizada para ambientagdo e apre-
sentacdo da metodologia a ser utilizada para os
estudantes.

Optou-se pela implantacio de um mo-
delo que consistiu em mesclar as diretrizes de
algumas metodologias ativas (ABP, Problema-
tizacdo e ABC), com aulas expositivas dialoga-
das. Tal escolha se justifica pelo fato de as me-
todologias ativas causarem certo desconforto se
implantadas em sua totalidade (ADLER, 2015).
Isso também foi importante para que ocorres-
se certo nivelamento entre os estudantes, por
se tratar de uma turma heterogénea e pelo fato
de as aulas expositivas também terem sua rele-
vancia no processo formativo, ja4 que permite
“[...] compreender materiais ou assuntos nao
disponiveis por outros meios ou novos contell-
dos que ainda ndo apareceram em livros ou arti-
gos”, além de conseguir atingir muitos ouvintes
de uma vez (NEVES JUNIOR; GUIMARAES;
FERNANDES, 2012, p. 4).

Para isso, antes da apresentacdo de cada
problema, o professor lecionava uma aula ex-
positiva dialogada sobre o tema a ser estudado,
seguido das sessOes tutoriais que foram emba-
sadas na ABP. Nestas, os estudantes eram esti-
mulados a discutir sobre o problema dado, se-
guindo os passos da metodologia e o professor
atuando como tutor das equipes.

A fim de aumentar o dinamismo da dis-
ciplina e, com isso, se aproximar ainda mais
do ambiente profissional, os prazos, formas de
apresentacao dos resultados e divisdo das equi-
pes foram variando ao longo do periodo (RI-
BEIRO, 2005). O principio que norteou a di-
visdo das equipes em todos os problemas foi a
diversidade, relacionada a sexo, ano de ingres-
so e, principalmente, estilos de aprendizagem,
sendo estes constatados por meio do teste de
Kolb (KOLB, 2015). Os problemas eram ela-
borados pelo professor da disciplina, buscando
por temas que despertassem o interesse dos es-
tudantes e, a0 mesmo tempo, permitissem que o
contetdo da ementa fosse cumprido durante as
aulas e estudos individuais.

O Problema Maior (PM) foi o0 mais com-
plexo em comparagdo aos demais e, por isso,
sua duragdo foi de aproximadamente dois me-
ses e meio, com trés sessoes tutoriais distribui-
das ao longo do periodo e uma visita a producao

de cerveja. Foram formadas trés equipes de seis
pessoas € uma equipe composta por sete. Para
a apresentagao dos resultados, foi solicitado um
documento de 15 a 20 paginas e uma apresen-
tacdo oral, que seguiu um modelo de Banca, no
qual trés pessoas, que tinham afinidade com a
area em diferentes perspectivas (académica, co-
mercial e pratica), compuseram-na. Além disso,
foi realizada uma Pré-Banca, em que o profes-
sor teve o intuito de preparar os estudantes para
a Banca Final, a fim de alinha-los com os re-
sultados esperados e possiveis questionamentos
dos examinadores. Nessa situagdo, o professor
tem papel importante, o qual, segundo Freire
(1996, p. 14), é o de viver “[...] a certeza de que
faz parte de sua tarefa docente ndo apenas ensi-
nar os conteudos mas também ensinar a pensar
certo”.

Os problemas menores 1 (P1) e 2 (P2)
apresentaram grau de complexidade inferior em
relacdo ao PM, com duracao média de duas se-
manas, em que houve aula expositiva dialogada
sobre o tema, seguida de uma sessdo tutorial.
Nesse caso, formaram-se cinco equipes com
cinco membros cada e, para a apresentacao,
utilizou-se o modelo da dinamica de rotagao,
em que as equipes elaboraram um cartaz sin-
tetizando suas solugdes, seguido de feedback
dos membros das outras equipes para posterior
preparagdo e apresentacao ao professor. Para o
ultimo problema menor (P3), optou-se pela uti-
lizagdo de uma dindmica com duragao de um
dia, inspirada na j4 utilizada “One day, one pro-
blem”, proposta por O’Grady e Alwis (2002).
Dessa vez, trés equipes foram formadas.

Avaliagdes por pares e autoavaliagdes
também foram realizadas ao longo da discipli-
na, sendo utilizadas para célculo da nota final
por meio de valores ponderados, ou seja, cada
estudante recebeu uma nota diferente, baseada
na soma do seu desempenho avaliado por si
mesmo e pelos membros da equipe (RIBEIRO,
2005).

Como forma de complementar o co-
nhecimento adquirido, uma prova foi aplicada,
dividida em dois momentos: no primeiro, 0s
estudantes a respondiam individualmente e, no
segundo, sentavam-se em equipes € discutiam
as possibilidades de respostas juntamente aos
demais colegas e professor.
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Ao final da disciplina, um segundo
questionario (Q2) semelhante ao primeiro, foi
aplicado para avaliar a evolugdo dos critérios
analisados para fins comparativos, juntamente
a um ultimo, que incluia questdes relacionadas
a satisfagdo e visdo geral sobre a metodologia
utilizada.

APRESENTACAO E ANALISE
DOS RESULTADOS

Os quatro parametros, apresentados gra-
ficamente a seguir, foram selecionados para
analise por ilustrarem as maiores discrepancias
entre as respostas para o Q1 e Q2, sendo anali-
sadas as respostas somente do G2, por se tratar
do grupo que teve mais vivéncia das disciplinas
ENQ. Além disso, a identificacdo das compe-
téncias de resolu¢do de problemas, comunica-
¢do e trabalho em equipe se deve ao fato de que
elas sdo consideradas as mais importantes de
serem desenvolvidas para o futuro profissional
dos estudantes (TUOMISTO, 2015).

Ao referir-se ao termo “disciplinas
ENQ”, entende-se por aquelas especificas do
curso de Engenharia Quimica que os discentes
cursaram antes de iniciar o primeiro semestre
de 2017. O documento que corrobora as dis-
cussoes deste estudo afirma a existéncia de trés
consensos a respeito do processo de ensino e
aprendizagem:

[...] 1) para aprender, ¢ preciso estudar, pre-

ferencialmente em grupo; ii) para estudar e

aprender, ¢ indispensavel a vontade, o dese-

jo; e iii) um eficiente processo para motivar

e despertar a vontade de aprender do estu-

dante ¢ a busca de solugdes para problemas

reais, com a integracdo dos conhecimentos.

Assim, um caminho comprovadamente efi-

ciente ¢ o aprendizado ativo e, em especial,

o aprendizado colaborativo e cooperativo,

baseado em problemas e projetos (CEPE/
UFYV, 2016).

Como pode ser observado no Gréfico 1,
13 respondentes acreditam que as disciplinas
ENQ estimulam pouco ou na metade das vezes
um ambiente para que o estudante seja partici-
pativo. Ja em relacdo a ENQ472, 17 estudantes
disseram que a disciplina estimulou esse am-
biente muitas vezes ou plenamente.

Grafico 1 — Percepgdo dos estudantes em relagdo a
sua participagdo nas disciplinas de codigo ENQ ¢ na
ENQ472.

Sim, plenamente T
Sim, muitas vezes [
Sim, metade dasvezes [iam

Sim, poucas vezes

Ndo
0 5 10 15

mENQ472 m Disciplinas ENQ,

Fonte: Autores desta pesquisa.

Pode-se inferir que o modelo de aulas
majoritariamente utilizado nas disciplinas ENQ
mantém o estudante em uma posi¢ao de passi-
vidade na construgdo de seu conhecimento, o
que pode contribuir para a redugdo da proble-
matizagdo do contetido e, portanto, sua partici-
pacdo na aula.

O planejamento das aulas e atividades da
ENQ472 buscou colocar o estudante como pro-
tagonista na constru¢do de seu proprio apren-
dizado, conforme relatou um dos participantes:
“A aula se apresentou mais dindmica e intera-
tiva do que outras disciplinas que sdo dadas no
modo convencional” (A18). O depoimento de
A18 também pode ser embasado pelas aulas ex-
positivas dialogadas até as dinamicas de apre-
sentacdo e tutorias, que criaram um ambiente
propicio a participagdo dos presentes.

Além disso, a motivagao ¢ reforcada
quando sao submetidos a situacdes da vida real,
a saber: “A metodologia foi muito positiva para
que eu ficasse mais interessada e menos disper-
sa nas aulas, além de me fazer sentir muito mais
a vontade” (A23).

As aulas expositivas dialogadas incita-
vam a participa¢ao dos estudantes e a promog¢ao
de discussoes, evitando a monotonia, como ob-
servado pelas frequentes perguntas ao profes-
sor no decorrer das aulas. As sessdes tutoriais
foram um ambiente propicio para a troca de
saberes entre os estudantes, e principalmente
atuando como meio para consolidar ainda mais
o conhecimento e a interacao professor-aluno,
como expos o docente: “No comego fiquei meio
receoso de como seriam as sessoes tutoriais,
mas estdo me surpreendendo. [Os estudantes]
Estao estudando e sdo muito participativos”.
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A aplicacdo do sistema de avaliagdo
por pares gera um estimulo ao desempenho in-
dividual, ao refletir, na nota final, o empenho
de cada um dentro do trabalho executado pela
equipe, estimulando a participacdo por acredi-
tar que o esforgo pessoal sera reconhecido. Isso
estd demonstrado na fala de A04: “Estimula o
aluno a ser um bom membro dentro da equipe”.
Entretanto, um ponto a ser melhorado consis-
te na importancia do retorno dessas avaliagdes
de forma agil, a fim de repassar ao estudante
o ponto de vista dos demais colegas, conforme
demonstrado por um deles: “Acho que faltou
feedbacks ao longo das aplicagdes” (AO1).

Uma forma de aprimorar a participa-
c¢do dos estudantes, nas disciplinas ENQ, seria
a mudanca na abordagem do contetdo, evi-
denciando como o aluno poderia atuar, com o
conhecimento da disciplina, em sociedade ou
em beneficio de sua propria comunidade. Essa
abordagem valoriza o conhecimento transfor-
mando-o em ferramenta. Na ENQ472, esse
efeito foi observado em decorréncia da contex-
tualizacdo dos problemas utilizados, convidan-
do os estudantes a resolveé-los.

No Gréfico 2, observa-se que 15 estu-
dantes acreditaram nas disciplinas ENQ como
estimuladoras do desenvolvimento da habili-
dade em resolver problemas na metade, pou-
ca ou nenhuma das vezes. Dos que cursaram
ENQ472, 17 afirmaram que esse objetivo foi
cumprido muitas vezes ou plenamente.

Grafico 2 — Percepgdo dos estudantes em relagdo a ha-
bilidade de resolucdo de problemas nas disciplinas de
codigo ENQ e na ENQ472.

Sim, plenamente Il
Sim, muitas vezes [
Sim, metade dasvezes [ ———
Sim, pouCcas Vezes m——
NEO  —
0 5 10 15

mENQ472 m DisciplinasENQ

Fonte: Autores desta pesquisa.

A dindmica das aulas das disciplinas
ENQ adota um modelo conteudista sem aplica-
coOes praticas, na maior parte das vezes, como
manifestado por A10: “[A ENQ472] Permitiu
a resolugdo de problemas praticos, o que nao
se v€ nas matérias normais”. A fala do discente

sugere que as disciplinas ENQ ndo vém forne-
cendo problemas reais nos quais os estudantes
possam buscar solugdes, concomitantemente a
integracdo dos conhecimentos. A metodologia
aplicada submete os estudantes a uma nova for-
ma de aprender que preza pela aproximacgao a
realidade, atrelada a uma escassez de conteudo
previamente lecionado e despertando curiosi-
dade e interesse que levam os estudantes a de-
senvolverem aptiddes como a resolugdo de pro-
blemas (CEPE/UFV, 2016).

Observou-se que, ao longo do semestre,
os estudantes se sentiram mais confiantes ao re-
ceberem os ultimos problemas, por ja estarem
acostumados com a metodologia, tendo desen-
volvido competéncias proprias para construir
o caminho de uma solugdo: “Eu me senti ani-
mada em estudar para resolver os problemas e
ao ler varios arquivos do assunto dado para in-
terligar os pontos do processo e abrir um leque
de possiveis solugdes” (A25). As variagdes nas
dindmicas propostas no tempo para execugao,
membros da equipe, ou mesmo formas de apre-
sentagcdo podem ser fatores que aumentaram o
interesse, ao diminuir a monotonia, tendo em
vista as palavras de A21: “As aulas dinamicas
com interagcdo entre os alunos e professor tor-
nam o ambiente mais agradavel, incentivando o
processo de estudo e aprendizado”.

Além disso, a formagdo de um enge-
nheiro, seja para a area industrial ou mesmo
académica, preza por um profissional que seja
dotado da habilidade em resolver problemas
(CNE/CES, 2002) e, sendo assim, o estimulo
a tal competéncia se torna importante no seu
processo formativo. E interessante notar que
os proprios estudantes identificam nessa com-
peténcia algo proximo a realidade que viverao
apos a graduacdo: “A resolucdo de problemas
reais da industria nos da melhor no¢ao de como
o engenheiro quimico pode atuar no mercado
de trabalho” (A11).

Além do desenvolvimento da competén-
cia de resolu¢do de problemas, a metodologia
se mostrou um eficiente processo para motivar
e despertar a vontade de aprender do estudante:
“A resolugdo de problemas ¢ bem mais envol-
vente do que ‘teorias macantes’. Agrega mais
significado ao contetdo a ser estudado” (A02).

Outro consenso apresentado por esse
documento ¢ reforcado pela proposta da maté-
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ria lecionada. A partir do Grafico 3, observa-se
que 10 estudantes acreditaram que as discipli-
nas ENQ estimularam metade ou poucas vezes
um ambiente para desenvolver competéncias
de trabalho em equipe. Por outro lado, 12 es-
tudantes acreditaram que a ENQ472 estimulou
plenamente esse ambiente.

Grafico 3 — Percepgdo dos estudantes em relagdo a habi-
lidade de trabalhar em equipe nas disciplinas de codigo
ENQ e na ENQ 472.
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Fonte: Autores desta pesquisa.

Um fator que pode explicar essa dife-
renga ¢ a organiza¢do do espago. Geralmente,
a maioria das disciplinas ENQ ¢ ministrada em
salas de aula onde as carteiras s3o enfileiradas e
ndo hé atividades que favoregam o contato in-
terpessoal.

Para o desenvolvimento dessa habili-
dade, entendeu-se que um bom ambiente seria
dotado de mesas circulares e materiais com-
partilhados, no qual os discentes fossem esti-
mulados a troca de ideias e discussOes, como
ja abordado por Paiva et al. (2016). Com esse
entendimento, buscou-se uma sala apropriada a
realizacdo das atividades.

Os trés estudantes, que acreditaram que
as disciplinas ENQ nao estimulam um ambien-
te de trabalho em equipe, consideraram as pro-
postas de trabalho em equipe insuficientes para
o desenvolvimento da referida habilidade.

Os dados positivos relacionados a
ENQ472 podem ser corroborados principal-
mente pela dinamica das equipes que propu-
nham uma intensa varia¢do entre os membros
e estilos de aprendizado, de forma que, ao final
do semestre, cada estudante havia trabalhado
com grande parte dos colegas.

A montagem das equipes pelos pesqui-
sadores, sem autonomia de escolha para os
discentes, foi vista de maneira positiva: “As
equipes mostram os diferentes tipos de pessoas
que encontraremos no mercado profissional”

(A25); “[...] perfis diferentes enriquecem equi-
pes” (A12).

As sessdes tutoriais exigiam um contato
interpessoal dentro de sala, contornando a difi-
culdade em encontrar horarios comuns para dis-
cutir aspectos dos problemas propostos, promo-
vendo a entrega de trabalhos produzidos pela
contribuicao de todos: “[...] dificil encontrar um
horario, pois cada um ¢ de um ano diferente,
ai acaba que mesmo sendo em grupo a gente
faz as coisas separados, e nas sessoes tutoriais a
gente acaba discutindo” (A14). Tais interagdes
ja foram verificadas positivamente por Herzer
et al. (2015).

Entende-se que os processos avaliativos
também sdo uma forma de agregar conhecimen-
to e gerar interagdo entre os discentes, como
ocorreu na aplicacdo da prova de ENQ472, em
que foi utilizada ndo somente avaliagdo con-
teudista, mas também propiciou ambiente para
feedbacks imediatos e consolidag¢ao do aprendi-
zado em equipe, ao criar um ambiente que per-
mitiu a troca de conhecimentos a respeito dos
contetdos abordados em sala de aula.

Acredita-se que ceder momentos em
sala de aula para a promog¢do da discussdo, a
fim de garantir o intercambio de ideias, auxilia
na constru¢do do conhecimento de forma autd-
noma e colaborativa: “O método me ensinou a
estudar sozinha e a saber procurar nas fontes
disponiveis, além de me aprimorar no quesi-
to trabalho em equipe e discussdo de ideias”
(A25).

O Griéfico 4 apresenta dados referentes a
14 estudantes, que acreditam, em metade, pou-
ca ou nenhuma vez, serem as disciplinas ENQ
estimuladoras do desenvolvimento de compe-
téncias de comunicacao oral e escrita.

Grafico 4 — Percepgao dos estudantes em rela-
¢do a habilidade de comunicag¢do oral e escri-
ta nas disciplinas de codigo ENQ e na ENQ472.
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Fonte: Autores desta pesquisa.
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Entende-se que algumas disciplinas tém
avaliado o conhecimento dos estudantes somen-
te por meio de provas escritas, em detrimento
da comunicacdo oral. Esses 14 discentes acre-
ditaram que a avaliagdo escrita ndo mensura, de
maneira efetiva, a capacidade de comunicacao
em geral. Essa crenca pode ser gerada devido a
disciplinas que se restringem a avaliacdes es-
sencialmente matematicas, em que a habilidade
de comunicagao oral é prejudicada.

Em relagdo a ENQ472, 16 estudantes
acreditam que houve um estimulo para um am-
biente propicio ao desenvolvimento da habili-
dade de comunicagdo oral/escrita. A busca pelas
solugdes dos problemas despertou nos estudan-
tes uma curiosidade em obter embasamento sa-
tisfatorio, refletindo em um nivel de aprofun-
damento tedrico maior do que o esperado pelo
professor, e também revelado pelos estudantes
em estudo realizado por Ribeiro (2005).

Nesse sentido, a comunicagao escrita foi
estimulada em consequéncia do contato cons-
tante com artigos e materiais cientificos da area:
“O fato de buscar diversas fontes também faci-
lita que o aprendizado seja absorvido” (A14).
O interesse também refletiu em uma notéavel
busca pelos feedbacks dos trabalhos, a fim de
compreenderem seus erros e acertos.

A ENQA472 refor¢ou a importancia da
comunicagao ao propor apresentacdes orais em
todos os problemas, exigindo também objeti-
vidade dos estudantes: “[A ENQ472] Fez com
que cada um desenvolvesse a habilidade de ser
sucinto” (A25). Ou seja, pode-se inferir que o
ambiente da disciplina apareceu como um am-
biente para que os estudantes apresentassem e
defendessem suas ideias, além de favorecer o
poder de argumentacdo, enriquecendo a expe-
riéncia, como evidenciado por Guimaraes et al.
(2016).

Apo6s as andlises com o G2, o Gl foi
analisado a fim de se compreender o nivel de
envolvimento gerado pela disciplina. Dentre os
25 estudantes matriculados, 24 responderam
que se sentiram envolvidos na maioria das ve-
zes ou plenamente, o que corrobora toda a dis-
cussao anterior.

Outra implicacdo desse envolvimento
consiste na maior dedicacdo dos estudantes,
o que reflete em uma carga horaria extraclas-
se elevada, quando comparada as outras dis-

ciplinas ENQ, como ja observado por Ribeiro
(2005) e confirmado, respectivamente, por A13
e Al4: “A unica desvantagem ¢ o excesso de
trabalho semanal”; “O método demanda mais
tempo que uma disciplina comum”. O estu-
dante de Engenharia Quimica da UFV possui
uma média de disciplinas em torno de 24 horas
semanais, além de envolver-se em atividades
extracurriculares, ou seja, a metodologia exige
maior carga horéria do estudante, e pode preju-
dicar outros compromissos académicos.

Perguntados se cursariam outra discipli-
na nos moldes da ENQ472, 24 estudantes res-
ponderam positivamente. Percebe-se que eles
veem retorno no modo de aprendizagem utili-
zado, mesmo que essa demande um tempo aci-
ma da média, como relatado por Garcia (2014).
Uma alternativa, para minimizar esse efeito po-
deria ser a destinagdo de parte dos créditos da
disciplina ao estudo individual. Dessa forma, as
horas utilizadas para esse estudo seriam conta-
bilizadas ao final do semestre.

Por fim, tratando-se de uma metodolo-
gia dinamica, foi comum que mudangas ocor-
ressem no decorrer da disciplina em beneficio
da sistematica das aulas: “Erros terem sido
identificados rapidamente e ter havido esforgos
para melhorar os pontos levantados” (A23). A
flexibilidade para realizar modifica¢des favore-
ceu um ambiente de desenvolvimento em que
ndo s6 estudantes aprenderam, mas também o
professor e pesquisadores.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo ratifica a importancia
da aplica¢do de metodologias ativas de apren-
dizagem na graduacdo em engenharia, mos-
trando-se eficiente ao oferecer uma disciplina
(ENQ472) como base de comparagdo com as
metodologias tradicionais. Dessa forma, evi-
denciou-se a eficacia do método ativo para atin-
gir resultados como: maior participagdo e enga-
jamento dos estudantes, além de promover, na
percepcao destes, um ambiente mais adequado
para o desenvolvimento das habilidades de re-
solucao de problemas, comunicagao oral e es-
crita e trabalho em equipe.

Constata-se, ainda, que o aprendizado,
a partir da resolucao de problemas reais, mos-
trou-se um forte indicador de motivacao nos es-
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tudantes, evidenciado pelas respostas aos ques-
tionarios e pelos depoimentos, assim como pela
postura em sala de aula.

O método utilizado exigiu dos estudan-
tes um tempo extraclasse maior, quando com-
parado as demais disciplinas. O retorno dos
discentes indicou, por vezes, que era dificil
conciliar as atividades com os outros compro-
missos académicos, devido a carga horaria de-
mandada pela disciplina. Outrossim, os demais
pontos de melhoria mostram a necessidade de
aprimoramentos na metodologia para resulta-
dos mais efetivos, como observado nas ques-
toes relacionadas aos feedbacks das avaliagdes
por pares e condugdo das tutorias.

Apesar de ndo previstos nos objetivos
iniciais da disciplina, constatou-se que os pro-
blemas despertaram interesse e envolvimento
dos discentes nos assuntos além do esperado,
aprimorando o uso da pesquisa cientifica.

Sugere-se que todo o corpo docente e
discente do curso de Engenharia Quimica da
UFV continue desenvolvendo estratégias de
metodologias ativas, principalmente as que re-
forcam a aprendizagem por meio da resolucao
de problemas. Na expectativa de que este estu-
do possa nortear e dar inicio a outros trabalhos
que tratem do aperfeicoamento das experién-
cias pedagodgicas durante a graduagdo, reco-
menda-se a repeti¢ao da disciplina ENQ472 em
semestres futuros, como base para desenvolver
disciplinas similares que empreguem as meto-
dologias ativas, pela experiéncia positiva repor-
tada. Seria interessante também a aplicacdo das
metodologias em uma disciplina obrigatoria,
comparando o aprendizado desenvolvido em
rela¢do a metodologia tradicional.

Vale ressaltar que o método implantado
¢ apenas uma forma de abordagem, entre va-
rias, de metodologias ativas. A partir do apro-
fundamento nos conceitos e busca de uma ade-
quacao as disciplinas, podem-se explorar outras
metodologias, integral ou parcialmente, a fim
de valida-las como ferramenta de ensino em
engenharia.
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