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A Fundagao Centro Universitario Estadual da Zona Oeste (UEZO) ¢ uma institui¢ao de
ensino superior criada com o objetivo de atender as demandas do setor industrial da Zona
Oeste da cidade do Rio de Janeiro, onde estd localizada. Sua proposta inicial era o
oferecimento de cursos superiores na modalidade tecnologo. Entretanto, em face da
constatacdo de que os cursos criados ndo atenderam as expectativas do setor industrial
regional, acarretando baixa empregabilidade de seus egressos e grande evasdo dos
estudantes em formagao, esses cursos passaram por cuidadoso processo de reformulagao,
que deu origem a bacharelados em Engenharia. O processo de criacdo dos novos cursos
revelou-se como uma excelente oportunidade de se colocar a premente discussao sobre
“o0 que” e “como” ensinar. No que diz respeito a “o que” ensinar, a consideracdo das
caracteristicas da chamada industria 4.0, constantemente modificada por tecnologias
emergentes e progressivamente mais automatizada, foi elemento norteador para a
constru¢do dos novos cursos. O perfil esperado dos estudantes que serdo formados para
atuar nessa industria, o conjunto de habilidades fundamentais que devem desenvolver,
alvo de estudos por respeitadas instituigdes ao redor do mundo, também foi tema central
da discussdo. No que concerne ao ‘“como” ensinar, o processo de reformulacdo dos
cursos, envolveu a investigacdo de metodologias ativas que possam promover nos alunos
habilidades necessarias a sua atuacdao no mundo contemporaneo, bem como promover maior
efetividade do processo de ensino-aprendizagem. Além da descricdo do processo de
reformulacdo dos cursos, o presente trabalho relata uma experiéncia concreta dele resultante.
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REDESIGNING UEZO ENGINEERING COURSES: A RESPONSE TO THE
CONTEMPORARY WORLD'S DEMANDS
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UEZO is a higher education institution created to meet the demands of the West Zone of
the city of Rio de Janeiro, where it is located. The initial proposal for the creation of
UEZO was to offer higher education courses in the technological modality. Despite their
quality, these courses did not meet the expectations of the regional industrial sector,
resulting in low employability of graduates and great evasion of students in training. As a
result, these courses were carefully redesigned and bachelor degrees in Engineering were
created. The process of creating the new courses proved to be an excellent opportunity to
put the pressing discussion on "what" and "how" to teach. Regarding "what" to teach, the
consideration of the characteristics of the so-called 4.0 industry, constantly modified by
emerging technologies and progressively more automated, was a guiding element for the
construction of the new courses. The expected profile of the students who will be trained
to work in this industry, the set of fundamental skills that must be developed, studied by
respected institutions around the world, was also a central theme for the discussion. As
for how to teach, the process of redesigning the courses involved the investigation of
active learning methodologies that can promote in the students the skills necessary for
their performance in the contemporary world, as well as greater effectiveness of the
teaching-learning process. In addition to the description of the redesigning of the courses,
the present work reports a concrete experience resulting from it.
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industry 4.0
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1. Introducio

Diante das rapidas e profundas mudangas da sociedade observadas no mundo
contemporaneo, do acesso direto as informagdes por meio das tecnologias e dos meios
de comunicagdo, as instituicdes de ensino em todos os niveis no Brasil t€ém refletido a
respeito de seu papel e, particularmente, sobre “o que” e “como” ensinar. O trecho a
seguir ¢ evidéncia da preocupacdo com o que ensinar (Ministério da Educacdo e do
Desporto. Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica [MEC/SEMTEC], 1999):

“Mesmo considerando os obstaculos a superar, uma proposta curricular que se
pretenda contemporanea devera incorporar como um dos seus eixos as tendéncias
apontadas para o século XXI. A crescente presenca da ciéncia e da tecnologia nas
atividades produtivas e nas relagdes sociais, por exemplo, que, como consequéncia,
estabelece um ciclo permanente de mudangas, provocando rupturas rapidas, precisa
ser considerada.”

No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de graduagdo em
Engenharia (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais [INEP], 2001)
estabelecem que:

“o perfil dos egressos de um curso de engenharia compreendera uma solida formagao
técnico cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e desenvolver novas
tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa na identificagdo e resolucao
de problemas, considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e
culturais, com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade”.

Compartilhando da visdo expressa nessas diretrizes, no que diz respeito ao “o que”
ensinar, a Escola de Engenharia da Fundagdo Centro Universitario Estadual da Zona Oeste
(UEZO) entende que o engenheiro deve ter uma formagdo técnico cientifica geral que o
qualifique, ndo apenas a aplicar, mas a propor e desenvolver inovagdes e tecnologias em favor
das transformacdes da sociedade, considerando as suas varias dimensoes.

Entretanto, os alunos encontram-se em estidgios de desenvolvimento cognitivo
distintos e situagdes socioeconOmicas e culturais diferentes, o que tém grande impacto sobre
seu processo de aprendizagem. Assim, torna-se ainda mais relevante a reflexdo sobre o como
ensinar.

O presente trabalho apresenta o processo de reformulagdo de alguns cursos oferecidos
pela UEZO, que envolveu ndo apenas a redefinicdo sobre “o que” ensinar, mas também a
investigacdo de metodologias ativas que possam potencializar o “como” ensinar, promovendo
maior efetividade do processo de ensino-aprendizagem. Ao final deste trabalho, relata-se uma
experiéncia concreta resultado desse processo.

2. O processo de reformulacio dos cursos de Engenharia da UEZO

A proposta inicial de criagdo da UEZO era o oferecimento de cursos superiores na
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modalidade tecndlogo, visando atender a demanda do setor industrial regional por mao de
obra qualificada, garantindo assim a empregabilidade dos egressos. Entretanto, apesar de
sua reconhecida qualidade, os cursos concebidos mostraram nao atender as expectativas
do setor industrial em questdo, o que se se revelou na baixa empregabilidade dos alunos
formados e acarretou grande evasdo daqueles em formagdo. Apds levantamento das
necessidades da industria regional e reconhecendo a relevancia de formacao cientifica
mais ampla para a atuagdo em um mundo em constante transformag¢ao, constatou-se entao
que, ao invés de tecnologos, bacharelados em engenharia seriam mais adequados. Deu-se
inicio, portanto, a um cuidadoso processo de revisdo dos cursos de tecnologos em
Polimeros e em Processos Metalurgicos para elaboracdo de bacharelados em Engenharia
de Materiais e Engenharia Metaltrgica.

O processo de criagdo dos novos cursos revelou-se como uma excelente
oportunidade de se colocar a premente discussdo sobre “o que” e “como” ensinar. A
consideragdo das caracteristicas da chamada industria 4.0, constantemente modificada por
tecnologias emergentes e progressivamente mais automatizada, foi elemento norteador
para a construg¢do dos novos cursos. O perfil esperado dos estudantes que serao formados
para atuar nessa induastria, o conjunto de habilidades fundamentais que devem
desenvolver, alvo de estudos por respeitadas institui¢des ao redor do mundo, também foi
tema central da discussdao. Cientes de que os problemas do mundo contemporineo se
apresentam cada vez mais complexos ¢ de que as solu¢des para os mesmos devem
mobilizar conhecimentos de diversas areas, os docentes dos dois cursos trabalharam de
forma colaborativa, buscando conceber os novos cursos de forma a privilegiar possiveis
integracdes. Com essa perspectiva em mente, uniram-se a discussdo os professores do
curso de Engenharia de Producdo, ja existente, mas que também foi alvo de
reformulacao.

Além de matrizes curriculares mais integradas, o processo de reformulagido dos
cursos criou espaco para a experimentacdo de tecnologias emergentes através do
vislumbre de solugdes criativas e inovadoras para problemas de engenharia, como
pretende a disciplina intitulada Tecnologias Exponenciais nas Engenharias.

3. Metodologias ativas estudadas no contexto da reformulacio dos cursos de Engenharia
da UEZO

Nos ultimos anos, as discussoes a respeito de metodologias ativas de ensino tém
crescido nas universidades do Brasil. Essas metodologias t€ém como objetivo a atuacdo do
estudante como protagonista do processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Berbel (2011), a utilizagdo de metodologias ativas pode estimular a
autonomia do estudante, uma vez que elas trazem para o ambiente de aprendizagem elementos
antes desconsiderados. Esse ¢ o estimulo inicial para que ele deixe a condigdo de agente
passivo no processo para atuar de forma efetiva na constru¢ao do proprio conhecimento.

Apesar da recente popularidade do termo metodologias ativas, o assunto reside no
meio académico ha algum tempo, e alguns tedricos como Dewey (1959), Rogers (1973) e
Novack (1999), entre outros, ja enfatizaram a importancia de se superar a educacdo
tradicional, centrada na atuacdo do professor, e focar o processo de ensino-aprendizagem no
aluno, envolvendo-o, motivando-o e dialogando com ele (Figura 1).

Figura 1
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Didlogo entre alunos e professores — metodologias ativas
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Fonte: autores.

Como mostra o quadro a seguir (Quadro 1), além de deslocar o centro do processo do
professor, que deixa de ser transmissor de conhecimentos e passa a atuar como orientador e
mentor, para o aluno, que passa a ser o principal agente de sua aprendizagem, as metodologias
ativas diferem do modelo tradicional em varios outros aspectos. O curriculo deixa de ser
organizado por contetidos e passa a ser organizado por competéncias (Roegiers e De Ketele,
2004). Além disso, a colaboragdo entre os diversos atores no processo passa a ser essencial. A
colaboragdo entre professores e alunos torna esses ultimos (co)responsaveis por seu processo de
ensino-aprendizagem. A colaboragdo entre alunos ¢ elevada a novo patamar, e a colaboragdo
entre professores potencializa a melhoria de suas praticas e a solucdo de problemas, além de
permitir o compartilhamento de recursos.

Quadro 1

Metodologias tradicionais e ativas — caracteristicas

Metodologias Tradicionais Metodologias Ativas

Centradas no professor Centradas no aluno

Organizagao do curriculo por contetidos Organizacdo do curriculo por competéncias
Observacao passiva do estudante Participagdo ativa do estudante

Transmissao de informagao, memorizagdo | Constru¢dao do conhecimento,
desenvolvimento de habilidades e

competéncias

Trabalho isolado Trabalho colaborativo

Valorizagdo do resultado Valorizagao do processo

Avaliagao somativa Avaliagoes formativas, com feedback
imediato

Fonte: autores.

As metodologias ativas, que frequentemente se beneficiam das tecnologias
educacionais, além de estimular a autonomia do estudante e promover a colaboragdo entre
pares, facilitam a insercdo da pesquisa no processo de ensino-aprendizagem, potencializam o
desenvolvimento cognitivo e da expressdo, estimulam o pensamento critico, a andlise ¢ a
resolugdo de problemas, e proporcionam a aprendizagem por meio de experimentacdes.

Existem diversas metodologias ativas na Educacdo, entretanto, elas ainda sdo pouco
utilizadas nas universidades brasileiras. Numa perspectiva de melhorar a qualidade do ensino e
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formar jovens melhor preparados para atuar no mundo contemporaneo, a Escola de
Engenharia da UEZO tem estudado algumas dessas metodologias a fim de compreender quais
seriam mais adequadas a utilizagdo em seus cursos. As metodologias estudadas sdo
apresentadas a seguir.

2.1 Sala de aula invertida

Uma das metodologias estudadas, a sala de aula invertida (flipped classroom) permite
ao aluno construir o seu proprio conhecimento, tendo o professor como mediador desse
conhecimento (Bergmann e Sams, 2016). Essa abordagem recebe esse nome pois, ao contrario
do modelo de aula tradicional em que o professor apresenta um novo tema aos alunos e, em
seguida, passa exercicios a serem realizados em espaco e tempo alheios a escola, aqui essa
légica se inverte. O professor da aos alunos norteadores para a sua pesquisa e, possivelmente,
indica materiais de referéncia a serem consultados autonomamente pelos estudantes fora da
escola. A presenga do professor no precioso tempo do posterior encontro presencial ¢ melhor
explorada, ja que, ao invés de fazer longas exposicdes, ele promove e participa de discussoes,
auxilia os alunos em atividades praticas e na resolugdo de problemas, tira duvidas, orienta.
Essa metodologia permite acomodar as particularidades dos alunos, que estudam o material
indicado cada um em seu proprio ritmo, ¢ manifestam suas dificuldades no contato com o
professor, permitindo a esse Ultimo estabelecer estratégias individualizadas quando necessario.

Segundo Barseghian (2011, como citado em Trevelin, Pereira e Neto, 2013, p. 5)

“A definicdo mais ampla para Flipped Classroom — ou sala de aula invertida — ¢
aquela que enfatiza o uso das tecnologias para o aprimoramento do aprendizado, de
modo que o professor possa utilizar melhor o seu tempo em sala de aula em
atividades interativas com seus alunos ao invés de gasta-lo apenas apresentando
contetdo em aulas expositivas tradicionais”.

Apesar das varias vantagens da adocdo dessa abordagem, algumas possiveis
dificuldades merecem ser destacadas. A curadoria de material para indicagdo aos alunos, além
de ser tarefa que consome muito tempo, pode ndo resultar em sucesso, exigindo do professor
que prepare seu proprio material didatico, o que nem sempre ¢ vidvel. Além disso,
frequentemente, o acesso ao material indicado requer recursos tecnologicos especificos, como
o0 acesso a Internet, por exemplo, o que pode ndo ser uma realidade para todos os alunos. Sem
se engajar nas atividades requeridas com antecedéncia, um aluno ndo podera participar de
maneira ativa durante o encontro presencial.

2.2 Peer Instruction (Instrucio por Pares)

A sala de aula tradicional tem o aluno como agente passivo, por ser o receptor de
informagdes transmitidas integralmente pelo professor. Ao contrario do modelo tradicional,
Peer instruction (PI) ¢ uma metodologia participativa, proposta pelo Professor Eric Mazur da
Universidade de Harvard (Mazur, 1997), e que, de certa forma, se soma a estratégia
apresentada no item anterior.
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Araujo e Mazur (2013, p. 367) descrevem o PI como sendo:

“[...] um método de ensino baseado no estudo prévio de materiais disponibilizados
pelo professor e apresentagdo de questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si. Sua meta principal ¢ promover a aprendizagem dos conceitos
fundamentais dos contetidos em estudo, através da interacdo entre os estudantes. Em
vez de usar o tempo em classe para transmitir em detalhe as informagdes presentes
nos livros-texto, nesse método, as aulas sdo divididas em pequenas séries de
apresentagdes orais por parte do professor, focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas pela apresentacdo de questdes conceituais para os alunos
responderem primeiro individualmente e entdo discutirem com os colegas”.

O objetivo do PI ¢é envolver o aluno e concentrar a sua atengdo em conceitos
principais. Diferentemente da abordagem detalhada dos livros didaticos, a metodologia
consiste em apresentagdes curtas, de aproximadamente 15 minutos, sobre pontos-chave, cada
uma delas seguida de um ConcepTest com questdes em formato multipla escolha sobre o
assunto discutido, para serem resolvidas em 6-10 minutos (Quadro 2).

Quadro 2
Metodologia Peer instruction — estrutura didatica

Peer Instruction - ConcepTest

1. Colocagdo da pergunta 1 minuto

2. Tempo para os alunos pensarem na pergunta

- ——— 1 - 2 minutos
3. Alunos registram e reportam suas respostas individuais

4. Alunos discutem suas respostas

5. Alunos registram e reportam as respostas discutidas 2-4 minutos
6. Feedback para o professor: perguntas se necessario

7. Professor explica a resposta correta 2 minutos +
TOTAL 6 - 10 minutos

Fonte: autores, adaptado de Araujo e Mazur (2013).

Este método obriga os alunos a refletirem sobre os conceitos abordados e construirem
seus proprios argumentos para a discussdo com seus pares, o que permite uma melhor
compreensdo desses conceitos. (Figura 2)
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BREVE PALESTRA

ANALISE DOS ESTUDANTES

RESPOSTA CORRETA < 30% RESPOSTA CORRETA: 30-70% RESPOSTA CORRETA = 70%

CONCEITO REQUER REVISAOQ DISCUSSAD DAS DUPLAS EXPLICACAD
RESULTADO/RESPOSTA DOS
ALLNOS PROXIMO TOPICO

Figura 2 - Diagrama da metodologia. Fonte: autores, adaptado de Araujo e Mazur (2013).

Como mostra a Figura 2, ap6s colocada a pergunta, se a maioria dos alunos escolher a
resposta correta no ConcepTest, a aula prossegue para o proximo topico. Se a porcentagem de
respostas corretas apds a discussdo for muito baixa (menos de 30%), retorna-se ao tema, que
passa a ser tratado com mais detalhes (ilustragdes, esquemas graficos), € a compreensdo dos
alunos ¢ reavaliada com outro ConcepTest. Se, por outro lado, a porcentagem de respostas
corretas estiver entre 30 e 70%, os alunos passam entdo a discutir as respostas com seus pares
e reportam nova resposta, resultado dessa discussao.

A abordagem de repeti¢do, quando necessaria, impede o desenvolvimento de um
abismo entre as expectativas do professor e a compreensao dos alunos.

Deslauriers, Schelew e Wieman (2011) compararam o aprendizado de dois grupos de
estudantes de Fisica ensinados por 3 horas de aula tradicional dada por um professor
experiente, e 3 horas de aula dada por um professor com menor experiéncia, porém utilizando
estimulos cognitivos e peer instruction. O trabalho relatou maior frequéncia dos alunos, maior
envolvimento e melhores resultados quanto aos niveis de aprendizagem na experiéncia que
envolve peer instruction.

2.3 Design Thinking

A metodologia surgiu em 1973 na éarea de design, proposta por Tim Brown, CEO da
empresa Ideo, para conseguir expressar a diferenca entre ser designer e pensar como designer
(Brown, 2018). O Design Thinking, ao contrario de abordagens lineares de pensamento,
propde uma abordagem estruturada para a geragdo e o aprimoramento de ideias que alterna
fases de pensamento divergente e convergente, potencializando a criatividade e valorizando a
empatia e a colaboragdo. E amplamente utilizado para atacar desafios de forma inovadora e,
embora se valha de técnicas e ferramentas utilizadas pelos designers para vislumbrar solu¢des
criativas, se aplica a qualquer area.

Na Educagdo, pode ser utilizado ndo apenas pelas instituigdes de ensino a nivel de
gestdo, mas também pelos professores como método trabalhado junto aos alunos para a
resolugdo de problemas.
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Atenta a suas aplicagdes na Educacdo, a propria Ideo contextualizou o processo para
essa area, gerando material que vem sendo utilizado por professores de todo o mundo,
inclusive do Brasil (Instituto Educadigital, 2018). Embora originalmente concebido tendo-se
em mente o Ensino Fundamental e Médio, o material pode ser facilmente utilizado em cursos
de ensino superior, em especial nas Engenharias.

Na abordagem proposta pela Ideo para a Educacdo, uma vez definido um desafio, sua
solugdo através do Design Thinking se estrutura em cinco etapas, a saber: Descoberta,
Interpretacdo, Ideagdo, Experimentagao e Evolugao.

Na primeira fase, a Descoberta, deve-se certificar de que a compreensdo acerca do
desafio a ser encarado ¢ compartilhada por toda a equipe, bem como estabelecer o publico que
serd impactado pelo desafio em questdo. Nessa fase, deve-se também preparar a pesquisa a ser
conduzida, estudando-se o contexto, selecionando-se possiveis entrevistados e definindo-se
perguntas.

Na fase de Interpretacdo, procura-se significado no que foi descoberto na fase anterior,
vislumbrando oportunidades de acdo e convergéncia de pensamento até que se estabeleca uma
direcdo clara para a proxima fase, a Ideagao.

Enquanto na fase anterior deve-se promover a convergéncia, assim como a primeira
fase, a Ideacdo deve, inicialmente, estimular a expansdo do pensamento ¢ a geracdo de uma
ampla gama de solugdes. Privilegia-se a quantidade e ndo a qualidade. Ideias ndo devem ser
descartadas a priori e, mesmo que parecam absurdas, devem ser consideradas no rol de
solugdes possiveis. Posteriormente, novamente deve-se promover a convergéncia e, através de
algum critério de selegdo, estabelecer aquelas ideias que sdo mais promissoras para serem
testadas.

A fase de Experimentac@o envolve a construcdo de protdtipos de solugdes promissoras
para que se tornem tangiveis e se aprenda mais sobre elas, além do compartilhamento desses
prototipos para feedback.

A Evolugdo ¢ o desenvolvimento do conceito ao longo do tempo, e envolve o
planejamento dos proximos passos, o compartilhamento da ideia com pessoas que para elas
possam contribuir, € a documentagdo do processo, para que a evolucdo seja percebida e para
que se faca o seu acompanhamento.

O Design Thinking, juntamente com estratégias mao na massa, vem sendo amplamente
utilizado em institui¢des de ensino, como forma de promover a resolu¢do de problemas de
forma criativa, a colaborac¢do, a constru¢do autonoma do conhecimento, a comunicacio, e
tantas outras habilidades fundamentais a atuacdo dos jovens no mundo contemporaneo.

3. Uma experiéncia da utilizacio de metodologias ativas nos cursos de Engenharia da
UEZO

No contexto atual de desenvolvimento tecnologico a que alguns atribuem a forca de
uma revolucdo — a Quarta Revolucdo Industrial, ndo hd acordo sobre as suas consequéncias
para o mundo do trabalho no que diz respeito as suas oportunidades. Alguns antecipam um
mundo com reduzidas possibilidades de emprego ou até mesmo o fim do emprego como hoje
o conhecemos. Outros, mais otimistas, anteveem um mundo de abundancia com oportunidades
para todos. Em meio a essas especulagdes, uma constatagdo ¢ consenso: o ritmo exponencial
da evolugdo tecnoldgica e a consequente necessidade de proatividade e autonomia de cada
individuo ao perseguir continuamente a sua formagdo. O “aprender a conhecer”, apontado ja
na década de 1990 por Jacques Delors como um dos quatro pilares da Educagao para o Século
XXI (Delors, 1998), ganha ainda mais sentido. Outra constatagdo comum daqueles que se
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ocupam de tentar antever os impactos dessa revolugdo concerne a propria natureza do
trabalho. As chamadas tecnologias exponenciais criam um cendrio onde ganham destaque a
criatividade e o pensamento complexo. Valoriza-se o trabalho criativo, que ndo pode ser
substituido pela maquina, valoriza-se a aplica¢do do saber a resolu¢ao de problemas em novas
situagcdes de trabalho. Evidencia-se a relevancia de outro dos quatro pilares enunciado por
Jacques Delors: o “aprender a fazer” (Delors, 1998).

Diante desse panorama, a Universidade vé-se compelida a reagir, refletindo sobre qual
deve ser o seu papel na formagao do jovem profissional. Uma das respostas a essa reflexao nos
cursos de Engenharia da UEZO foi a incorporagdo do ensino de Programacgdo de
Computadores em seu ciclo basico, reconhecendo-a ndo como um fim em si mesmo, mas
como um meio de se promover o pensamento computacional ou complexo, a resolugdo de
problemas e a criatividade. Mas, para que essa iniciativa tenha efetividade, inspirando-se no
modelo TPACK (Koehler e Mishra, 2009), vem-se trabalhando em um cuidadoso equilibrio
entre conteudo, pedagogia e tecnologia. No que diz respeito ao contetido, concentra-se no
ensino da Logica de Programagdo com desenho, uma abordagem ludica, que ndo apenas
pretende despertar o interesse, mas também a criatividade dos alunos. Além disso, os
problemas que envolvem desenho impelem o aluno a langar mado de conhecimentos basicos de
matematica muitas vezes arquivados, mas sobre os quais nunca houve reflexdo acerca de reais
aplicacdes. Além de promover-se o “aprender a fazer”, cria-se a oportunidade de se pensar
sobre o significado do “saber” e, remetendo-se a Taxonomia de Bloom, sobre os diversos
niveis de cognicdo. Estimula-se o “aprender a conhecer”.

Pedagogia e tecnologia sdo indissocidveis na abordagem aqui apresentada. Adota-se
como principal pratica pedagogica a “sala de aula invertida” (ver se¢do 2.1). Utilizando-se um
ambiente virtual de aprendizagem, conceitos e técnicas sdo introduzidas aos alunos antes do
encontro em sala de aula. Neste mesmo ambiente, atividades lhes sdo atribuidas para que
possam experimentar e levantar questdes sobre o que aprenderam. O professor, durante esse
processo e ainda antes do encontro presencial, pode acompanhar as atividades dos alunos,
interagindo com eles e identificando dificuldades na aprendizagem, que poderdo ser melhor
trabalhadas durante a aula. Além disso, no ambiente virtual, o professor tem acesso a dados
importantes para acompanhar o interesse dos alunos tais como a frequéncia e o tempo que
cada um deles dedica as licdes virtuais e as atividades. Através de outra ferramenta, uma
ferramenta de comunicacdo especifica para a Educacdo, o professor pode enviar mensagens de
estimulo ou material suplementar a toda a turma ou a alunos individualmente. Além disso, os
alunos podem se comunicar com o professor, enviando duvidas, por exemplo. Vale dizer que o
ambiente virtual de aprendizagem utilizado incorpora elementos de gamificagdo tal como um
sistema de recompensas com pontuacdo, badges e a possibilidade de escolha de avatares, mas
esses recursos nao sao explorados na experiéncia aqui apresentada.

Nos encontros presenciais, retomam-se conceitos e técnicas apresentados no ambiente
virtual de aprendizagem e os alunos resolvem problemas assistidos pelo professor. Conceitos
estruturantes do conteudo sdo alvos de avaliagoes formativas, realizadas através de outra
ferramenta digital. Nesta ferramenta, as questdes sdo apresentadas uma a uma a toda a turma
e, através de seu painel de controle, o professor tem acesso a resposta de cada um dos alunos.
Imediatamente apos cada questdo, observando as respostas dos alunos, o professor pode
retrabalhar os conteudos para os quais ainda apresentem dificuldades. Aqui cabe observar que,
embora a metodologia Peer Instruction ndo seja aplicada com todos os detalhes como foi
concebida (ver secdo 2.2), tanto ao responderem questdes conceituais como ao resolverem
problemas, os alunos sdo estimulados a interagir entre si. A ferramenta de avaliacdo formativa
utilizada permite que os resultados de cada teste sejam armazenados, possibilitando ao
professor analisd-los posteriormente para formular novas intervencdes e abordagens para toda
a turma ou para alunos especificos.
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E importante salientar, portanto, que o mix de ferramentas utilizado prové dados,
funcionalidades e recursos que facilitam a adoc¢dao de praticas de individualizagao e
diferenciacdo, atendendo melhor as necessidades particulares de cada aluno ou de grupos de
alunos. Além daqueles ja apresentados, merece destaque o conjunto de conteudos
contemplados pelo ambiente virtual de aprendizagem adotado, que, afora aqueles relacionados
a programacao de computadores propriamente dita, oferece conteudos de matematica e fisica,
tdo necessarios nao s6 a programagao, mas a resolugdo de problemas de engenharia em geral.
Esses contetidos podem ser recomendados individualmente aqueles alunos que apresentem
dificuldades relacionadas a eles.

Cabe dizer que ainda ndo ha analises sistematicas do sucesso da abordagem adotada.
Observacdes empiricas, entretanto, revelam o aumento do indice de sucesso e do interesse dos
alunos pela disciplina, que, sujeita a abordagens tradicionais apresentava indices de retencao
altissimos.

Em estagios mais avancados de sua formagdo, os alunos dos cursos de Engenharia
podem mobilizar os conhecimentos de Programacdo de Computadores adquiridos e, na
disciplina batizada de Tecnologias Exponenciais nas Engenharias, utilizando o Design
Thinking (ver se¢do 2.3), dedicarem-se a resolugdo de problemas através de tecnologias tais
como a Internet das Coisas, a Robotica e a Realidade Aumentada.

4. Consideracoes Finais

O processo de reformulagdo dos cursos de Engenharia da UEZO, embora disparado
por necessidades especificas, ndo deve ser encarado como encerrado. No que diz respeito ao
“o0 que” ensinar, sua revisao deve ser constante, para que se mantenham em compasso com a
evolucdo cientifica e a evolucao tecnoldgica, marcada por um ritmo jamais experimentado
anteriormente. J& no que concerne ao “como” ensinar, embora o presente relato se concentre
em apenas trés metodologias ativas, espera-se que o processo vivenciado até aqui seja seminal
para uma mudanga de postura dos professores, que deve ser gradual, mas que ndo deve deixar
de perseguir a revisdo e inovagdo de suas praticas. Espera-se também que tal postura
contamine os demais professores da UEZO e que, trabalhando de forma colaborativa, possam
elevar ainda mais a qualidade dos cursos, formando jovens aptos a lidar com o dinamismo e as
incertezas do mundo contemporaneo.
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