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aprendizagem para melhoria da qualidade dos cursos de engenharia de controle e automacao. 71 f.
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RESUMO

Este trabalho busca avaliar quesitos relacionados ao processo de ensino-aprendizagem para melhoria da
qualidade no ensino de engenharia de controle e automagao. Inicialmente sdo analisados os resultados
do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) para os cursos de engenharia de controle
e automagdo do Brasil, a fim de identificar deficiéncias sistémicas nos cursos que possam indicar
diregOes para o trabalho de melhoria. Essa vertente da engenharia foi escolhida em virtude do cenario
recente de integracdo de tecnologias habilitadoras nas linhas de produgdo de processos continuos e
discretos, o chamado advento Industria 4.0. As analises estatisticas dos dados revelaram que nao ha
diferenga no desempenho dos cursos do Brasil, mesmo aqueles intitulados de exceléncia pelo conceito
5 obtido no exame. Além disso, os resultados sugerem deficiéncias como a dissociagdo entre teoria e
pratica, lacunas de aprendizagem no ciclo basico e a dificuldade de abordar os conteudos técnicos no
contexto social e da engenharia. De onde conclui-se que a utilizagdo das chamadas metodologias ativas-
cooperativas se apresenta como uma solugdo em potencial para as caréncias apontadas. Para entender
melhor sobre a utilizagdo dessas metodologias, ¢ feito um levantamento bibliografico de trabalhos que
abordam desafios e limitagdes da sua utilizagdo, a partir dos quais s@o construidos argumentos a favor
da adocdo de uma abordagem mista nos cursos, considerando desde o modelo mais classico até os
métodos pedagodgicos que legam maior autonomia ao aluno em seu processo de aprendizagem. Esses
argumentos sdo construidos a partir de elementos como a estrutura cognitiva humana, os objetivos
educacionais ¢ os estilos de aprendizagem, e trazem reflexdes quanto a rigidez na escolha das
abordagens em sala. Com a identifica¢do de uma proposta de reforma do ensino na engenharia usando
estratégias mistas, a Ultima parte do trabalho chama a atengdo para elementos coadjuvantes a essas
estratégias utilizadas em sala, componentes da matriz complexa envolvida no processo de ensino-
aprendizagem. A cultura organizacional, o curriculo do curso, a afiliacao do estudante, a capacitacdo do
professor e os programas de avaliagdo sdo explorados de modo a trazer o contexto de cada um desses
topicos na engenharia, ¢ por fim a¢des sdo propostas para os cursos de controle e automagao.

Palavras-chave: Qualidade dos cursos de engenharia; abordagem mista de ensino; elementos do
processo de ensino-aprendizagem



NASCIMENTO, Rosana de Almeida. Teaching and learning process acting improving the quality of
control and automation engineering courses. 71f. il. 2021. Dissertacdo (Mestrado) — Escola
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ABSTRACT

This work seeks to evaluate issues related to the teaching and learning process to improve the quality of
control and automation engineering courses education. Initially the grades and outcomes of ENADE
(Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) for control and automation engineering courses are
analyzed in order to identify common flaws and possible ways to upgrade these courses. The choice for
control and automation engineering was made because of the actual context about industry 4.0, which
is directly related with this area. Statistical analysis revealed that there is no difference among the
courses in Brazil, even those entitled to excellence according to the concept 5 obtained in the exam.
Furthermore, results suggest some difficulties as the distance between theory and practices, learning
gaps in the basic cycle of the course and the challenges related to the subject with the real engineering
context problems. Thenceforth the active and cooperative methodologies appear as a potential solution
to these issues. Some studies are explored to better understand these innovative methodologies with
their challenges and limitations. Some points guide to adopt mixed methodologies, which considers
traditional and innovative techniques working together. These points are constructed from three key
elements such as the human cognitive architecture, the educational objectives and the learning styles.
They bring some reflections about inflexible choices while preparing classes and courses. The last part
of this research shows important components supporting these strategies used in the classroom. All of
them are part of the complex matrix involved in the teaching and learning process. This part of the work
highlights the context of organizational culture, curricula, student affiliation, teacher training and
assessment programs to the control and automation engineering courses. It also explores their roles and
proposes some actions to work with them.

Key words: Engineering curses quality; mixed methodology; teaching and learning matrix components.
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CAPITULO I - INTRODUCAO
I.1. Contextualiza¢do do trabalho

A colocagdo de profissionais de engenharia no mercado de trabalho tem sido topico de debates desde a
década de 2000 (LINS et al. 2016), quando setores relacionados a producgdo cientifica, ao
desenvolvimento tecnologico, aos processos industriais e a educagdo comunicavam uma possivel falta

de profissionais de engenharia no mercado (SALERNO et al. 2014, OLIVEIRA et al. 2012).

Alguns estudiosos fizeram levantamentos a respeito da formacdo de profissionais de engenharia e
constataram que, especialmente a partir de 2000, o aumento do numero de cursos de engenharia foi
bastante acentuado, quando comparado a outras areas do ensino superior (SALERNO et al. 2014).
Entretanto, o relatorio mais recente do Observatorio de Inovacdo e Competitividade da Universidade de
Sdo Paulo (OIC) aponta uma queda na contratacdo desses profissionais, desde 2011, mesmo com

aumento continuo do numero de graduados (LINS et al. 2016).

A engenharia é uma das areas de grande relevancia para o desenvolvimento tecnologico, para a inovagao
e para o crescimento econémico. Entretanto, dentre os paises do BRICS (Brasil, Russia, India, China e
Africa do Sul), o Brasil é o pentiltimo da lista, a frente somente da Africa do Sul, tanto em publicagdes
na area de tecnologia, quanto no deposito de patentes (OLIVEIRA et al. 2012, FERNANDES et al.
2015). Além disso, o resultado mais recente do Indice Global de Inovagdo (IGI) de 2020 também mostra
aos setores relacionados a situagdo critica do Brasil, o qual ocupa a 62° posigdo, entre as 131 economias
avaliadas (DUTTA et al. 2020), sugerindo possiveis deficiéncias na capacidade do pais de transformar

conhecimento cientifico em produto.

Sao muitos os cursos de engenharia oferecidos no Brasil e, a despeito da importancia particular de cada
formacg@o existente, ha que se notar a relevancia emergente dos cursos relacionados a temas como
industria 4.0 e cidades inteligentes, atrelados intimamente com as necessidades e possibilidades trazidas
pela crescente urbanizagdo e pela continua evolugdo computacional. Portanto, cabe aqui destacar, dentre
outros, o curso de engenharia de controle e automacdo (ECA) como potencial facilitador da

implementacdo das modificagcdes advindas destes conceitos.

Com base neste contexto e ressaltando a necessidade de adequacdo dos egressos de engenharia do Brasil,
argumentada nos paragrafos anteriores, um dos objetivos do presente trabalho ¢é verificar o nivel de
qualidade dos cursos de ECA (Engenharia de Controle e Automagao) no Brasil, a partir da analise dos
resultados do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes), incluindo elementos de
descricdo estatistica, a fim de responder a alguns questionamentos acerca da disparidade entre a
disponibilidade de profissionais de engenharia e as necessidades do ramo ¢ identificar oportunidades de

melhoria a serem trabalhadas. Além disso, pretende-se analisar, especificamente, a qualidade do curso
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de ECA da UFBA (Universidade Federal da Bahia), tomando como referéncia os resultados do ENADE

para os cursos de controle e automacdo de melhor performance, em suas edigdes 2014 ¢ 2017 e 2019.
1.2. A humanizagdo da engenharia

Como seria um curso de engenharia que trabalhasse no estudante a lapidagdo, o refinamento de suas
hipoteses e ideias a respeito de solugdes para os problemas sociais? Como seria um curso de engenharia
que fosse receptivo a atuacao de seus alunos, trabalhando seu sentimento de importancia, os valores que
ele poderia agregar a area, explorando e despertando nesse aluno seu senso de contribui¢do e
pertencimento? Como seria a engenharia cujos fundamentos e teorias ndo dissessem ‘“ndo” a criatividade
pueril a primeira vista e que ainda abrisse a porta para inteligéncias outras que nao somente ao raciocinio
logico e a capacidade de memorizar equagdes, reproduzir € enquadrar? E como seriam os profissionais

dessa engenharia?

Refletir sobre as caracteristicas imaginadas para essa nova engenharia traz a tona o forte distanciamento
entre as fungdes cientifica e humanistica dos cursos. Morin (2009) discorre sobre essa separa¢do como
um dos principais desafios para a organizacdo do saber, quando fala da complexidade da educagéo e sua
natureza matricial. Enquanto a cultura humanistica alimenta a inteligéncia geral, sintetiza, estimula os
questionamentos e reflexdes a respeito do ser e carece de respostas; a cultura cientifica que separa as
areas do conhecimento, detalha, analisa e descobre de forma descontextualizada e reduzida, é limitada
e subutiliza seus resultados. Segundo ele, a organizagdo dos conhecimentos ocorre através de um
processo circular em que a matéria-prima, a informagao, transita entre operagoes de separagao ¢ ligacdo,
analise e sintese, ida e volta. Entretanto, esse processo tem estado polarizado, sem dialogo e, portanto,

nao finalizado nos cursos, de forma geral.

De forma analoga, também dialogando sobre a separagdo entre as areas do conhecimento ¢ a hegemonia
da razdo, a teoria das inteligéncias multiplas de Gardner (1985), proposta a partir de perspectivas da
genética, neurologia, antropologia, psicologia e da educacdo, surge como resultado deste
questionamento com relacdo a identificagdo excessiva da inteligéncia com o raciocinio logico. Ela
enxerga que outras inteligéncias sdo igualmente importantes como a inteligéncia verbal-logica,
matematica, visoespacial, musical-ritmica, corporal-sinestésica, intrapessoal, interpessoal e naturalista.
Desde entdo, ja surgem outras, como a inteligéncia emocional, social, estratégica, intuitiva, pratico-
executiva e a inteligéncia ética, reclamando um espago democratico que considere a diversidade, mas
que também possa promover o desenvolvimento e o funcionamento dessas inteligéncias juntas ¢ de

modo complexo (CARBONEL, 2016).

Para os cursos da area de exatas, questionar sobre a historia da profissdo, o papel das informagdes, sobre
os caminhos da tecnologia ¢ uma postura aparentemente escassa. Mas pode ser um exercicio interessante

que conduz a abertura necessaria para percepg¢ao de lacunas, de oportunidades de melhoria. No ambito
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especifico da engenharia ja existe um movimento, que atravessa a fronteira do pensamento logico e
isolado e sinaliza padrdes, amplia a visdo de mundo, favorecendo a sinergia importante para dar sentido
a esse saber, citado anteriormente. A filosofia da engenharia surge questionando o saber do profissional
de engenharia e a forma como este se da; o que os profissionais de engenharia fazem e de que forma
eles fazem (HEYWOOD 2011). O trabalho de Reyes (2016), que estuda o aspecto epistemologico da
engenharia, sugere que a instrumentalizagdo técnica, enquanto base dos cursos, tendencia a formacdo e,
portanto, a pratica da engenharia, desde o seu inicio. Para o autor, a insisténcia em um formato nada
atual, formando o aluno para entender e manter o que ja existe, promove 0 esquecimento ¢ a
desvalorizagdo, na jornada académica, de competéncias que também representam a engenharia, como a
inventividade, a engenhosidade e a astlicia. A filosofia da engenharia pretende trabalhar nas grandes
crises que permeiam a area, buscando caminhos e respostas voltando-se a ontologia ¢ a epistemologia e
tentando estabelecer a aproximagao entre as dimensdes técnica e social da area. Dessa forma, contribui
para uma formacdo ampliada do profissional de engenharia, que pode atuar envolvido com o dominio

social, com as necessidades e possibilidades do seu contexto (BORDIN e BAZZO, 2018).

E, sobre o contexto atual, a revolugdo digital vem alterando o modo de funcionamento da sociedade
através da integracdo da tecnologia de informagdo (TI) com setores como a saude, o comércio, a
mobilidade, a seguranga, a agricultura, a educagao e a industria. Desta integracao, surgem termos como
as “Cidades Inteligentes” e a “Industria 4.0”, como um marco da mudanga causada pelos avangos em
areas como a biotecnologia, a nanotecnologia e a inteligéncia artificial. Esta nova revolugdo altera de
forma significativa a atuagdo dos profissionais de areas de formag@o tecnologica, como a engenharia,
trazendo novos paradigmas e conceitos, como interoperabilidade, sistemas auto-organizados e
tecnologias emergentes, como a Internet das coisas (Internet of Things - IOT), Big Data e analises
avancadas de dados. Agora o profissional da engenharia precisa lidar com componentes de sistemas
multidisciplinares complexos, que requerem o entendimento integrativo, além de uma nova forma de

gestdo (RUBERMANN et al. 2015, BAYGIN et al. 2016).

Tendo em vista as demandas trazidas pela revolugédo digital aos trabalhadores dos setores tecnologicos,
o ambiente educacional também precisa ser adaptado e habilitado para a formacao desses profissionais.
A Confedera¢dao Nacional das Industrias (CNI), ja sinalizou em sua agenda essa necessidade de
reformulacdo dos cursos de engenharia, trazendo ao profissional um elevado nivel de conhecimentos
técnicos e a capacidade de intera¢do com diferentes areas do conhecimento CNI (2016). Segundo Rojas
(2017), para o sucesso da industria 4.0 a formacdo dos profissionais deve ser adaptada aos novos
requerimentos da producao digital, como a aplicacdo de dispositivos moveis ao processo, construgao de
redes de trabalho com componentes ¢ modulos de sistemas inteligentes e integragdo fisica das

tecnologias em um sistema, dentre outros.
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Trabalhar na ementa do curso de engenharia como forma de garantir ao estudante a sua inser¢do em um
ambiente de trabalho revolucionado pelas tecnologias de informagéo ¢ o primeiro movimento em prol
da sobrevivéncia da area. Entretanto, sabendo-se que o ritmo de produgdo desses novos conhecimentos
e de novas solugdes ¢ acelerado cada vez mais, entende-se que este também ¢é o ritmo de sua
obsolescéncia. Portanto, as novas formagdes deveriam estar pautadas ndo no acimulo de conhecimentos,
mas na aprendizagem significativa ¢ na habilidade de aprender e se atualizar constantemente. O que

condiz com o potencial das abordagens ativo-cooperativas de ensino.

Mesmo de lugares diferentes, os pontos colocados acima estdo ancorados no interesse do encontro entre
as operacdes humanisticas e cientificas ¢ das possibilidades que surgem desta alquimia. Nesse sentido,
a implementacdo de metodologias inovadoras no curso de engenharia se mostra como um caminho, um
meio para favorecer este encontro, € ndo o fim por si, como potencial alternativo para dirimir as
dificuldades com relagdo a assimilagdo dos contetidos e para integrar as habilidades e competéncias
demandadas pela sociedade atual, na formagao dos profissionais de engenharia (FREEMAN et al. 2014,
CHIU e CHENG 2016, MULLER et al. 2017, CLEGG e DILLER 2018).

Entretanto, pouco se discute a respeito da escolha e da forma como essas metodologias vém sendo
incluidas nos cursos (PRINCE 2004, JENSEN et al. 2015, HARRISON et al. 2016) sendo, portanto,
essencial, verificar limitagdes e possiveis caminhos para essa reforma, o que se constitui parte deste

trabalho.

1.3. Objetivos do trabalho
1.3.1. Objetivo geral

Avaliar questdes sobre praticas pedagogicas para melhoria da qualidade no ensino dos cursos de

engenharia de controle e automagao.

1.3.2. Objetivos especificos

» Avaliar oportunidades de melhoria, sob a perspectiva dos cursos de engenharia de controle e
automacao, a partir dos resultados do ENADE com uma analise estatistica;

» Estabelecer referenciais de limitagGes a utilizagdo de metodologias ativas-cooperativas nos cursos
de engenharia, com um olhar direcionado aos cursos de ECA;

» Identificar elementos intervencionistas para o trabalho em prol da melhoria da qualidade nos cursos

de engenharia de controle e automagao.

1.4. Estrutura da dissertacdo

Esta dissertagdo esta organizada em 5 capitulos, incluindo este introdutério, que tratou sobre as

motivagdes e estrutura da pesquisa.
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O capitulo 2 foca nos cursos de ECA do Brasil, utilizando os resultados do ENADE como referéncia na
verificagdo do nivel de qualidade dos cursos. A partir deste panorama, a utilizacdo de metodologias
inovadoras nos cursos aparece como oportunidade de melhoria e possivel caminho para melhorar a

eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem.

O capitulo 3 aborda alguns pontos para reflexdo com relagdo a utilizagdo das metodologias chamadas
ativas e cooperativas, sinalizando a necessidade de associagdo das abordagens existentes de acordo com
o que defende a estrutura cognitiva humana, de acordo com os objetivos educacionais e a tipologia dos

contetdos; e considerando a diversidade dos estilos de aprendizagem dos estudantes.

O capitulo 4 apresenta elementos considerados primordiais no trabalho para melhorias do ensino,
considerando o contexto da engenharia e propondo agdes para alicergar as melhorias pretendidas para

OS Cursos.

O capitulo 5 compila os principais resultados de cada etapa do trabalho, argumentando a utilidade dessas

contribuicdes e indicando possibilidades para a continuidade desta pesquisa, com os trabalhos futuros.
1.5. Publicagdes

Seguem as publicagoes feitas durante o desenvolvimento desta pesquisa:

* NASCIMENTO, R. A., MARTINS, A. F.; FONTES, R. M. Analise dos resultados do ENADE
para cursos de engenharia de controle e automacdo: um caminho para a qualidade. In.
CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA. 47.

2019. Fortaleza.

* NASCIMENTO, R. A.,, MARTINS, A. F.; FONTES, R. M. METODOLOGIAS

ATIVASCOOPERATIVAS: por que sim ou por que ndo? In. CONGRESSO DE INOVACAO
E METODOLOGIAS NO ENSINO SUPERIOR. 5. 2020. Virtual.
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CAPITULO II - ANALISE DE RESULTADOS DO SINAES

Este capitulo examina a qualidade dos cursos de Engenharia de Controle e Automacao (ECA) do Brasil
de um modo geral, da UFBA, em particular, ¢ daqueles com conceito 5 utilizando os resultados das

edi¢des de 2014, 2017 e 2019 do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Parte consideravel deste capitulo foi publicada no XLVII CONGRESSO BRASILEIRO DE
EDUCACAO EM ENGENHARIA, ocorrido em 2019.

II.1. SINAES

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (SINAES) se trata de um tripé avaliativo,
composto pela avaliagdo das instituigoes, dos cursos ¢ do desempenho dos estudantes. A partir de
autoavaliagdes e avaliagdes externas das Instituicdes de Ensino Superior (IES), do ENADE, da avaliagdo
dos cursos e dos instrumentos de informagao (censo e cadastro), sdo desenvolvidos conceitos e indices
ordenados em cinco niveis de satisfacdo dos servigos, cujos resultados pretendem avaliar o ensino, a
pesquisa, a extensdo, o desempenho dos alunos, a gestdo da institui¢do, o corpo docente, as instalagdes
¢ a responsabilidade social das Instituigdes. Se os cursos apresentarem resultados insatisfatorios, sdo
estabelecidos encaminhamentos, procedimentos ¢ a¢des com indicadores, prazos ¢ métodos a serem

adotados.

O ENADE compreende uma prova com questdes que avaliam aptidoes de formacdo geral (FG) e
especifica (Componente especifico - CE). As questdes sdo elaboradas com a intengdo de verificar o
rendimento dos alunos com relagdo ao contetido programatico, habilidades, competéncias e ao nivel de
atualizagdo da realidade brasileira e mundial em sua area. E importante salientar que, até a edigdo de
2017 a secdo da prova referente aos componentes especificos (CE) era dividida por questdes dos
chamados nucleo de contetidos basicos (NCB) e nucleo de contetdos profissionalizantes (NCP),
qualificando o egresso com relagdo a perfil (P), recursos (R) e objetos de conhecimento (OC) ligados a
esses nucleos. Os itens de perfil estdo associados as caracteristicas do egresso, os recursos compreendem
a mobilizagdo de conhecimentos, posturas e habilidades para atuar em um determinado tipo de situagédo
e os objetos de conhecimento estdo mais intimamente ligados as competéncias técnicas adquiridas no
curso. A partir de 2018, as questdes da prova ndo sdo divididas por nucleos, sendo agora associadas com

objetos de conhecimentos das duas naturezas.

O conceito preliminar de curso (CPC) e o conceito de curso (CC), baseado no ENADE ¢ em uma
avaliac@o in loco, sdo os instrumentos que subsidiam a avaliagdo perioddica dos cursos, que verifica o
perfil do corpo docente, as instalacdes fisicas e a organizagdo didatico-pedagogica do curso. O CC é o
resultado da avaliagdo presencial do MEC, dos itens que compdem as dimensdes da organizagdo

didatico-pedagdgica do curso, do corpo docente e da infraestrutura.
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A avalia¢do das IES verifica o planejamento, a avaliagdo, a infraestrutura ¢ o desenvolvimento

institucionais, além das politicas académicas e de gestao.
IL.1.1. Revisdo da literatura

O SINAES vem sendo objeto de estudo desde o inicio de sua implementagao em 2004, quando poucos
anos depois, alguns trabalhos surgiram. Um dos pioneiros foi o de Polidori et al. (2006), que descreve a
trajetoria do sistema de avaliagdo do ensino superior no Brasil, detalhando cada experiéncia e
sinalizando possiveis desafios na manutengdo do SINAES, além das diferencas mais relevantes entre

eles.

Alguns trabalhos comegaram a verificar mudangas nas IES e nos cursos, a partir da implementacao dos
resultados do SINAES. Na tese de Fonseca (2008), a autora pontua algumas influéncias do ENADE nos
processos de ensino de um curso de educagdo fisica. Suas analises apontam, principalmente, uma
alteracdo da dindmica das aulas e um maior entrosamento entre teoria e pratica, bem como entre
disciplinas lecionadas, antes, de forma segregada. Trabalhos como esse partem de percepgoes de
docentes e discentes a respeito de alteracdes no ambiente académico, como um todo, atribuindo a
realizacdo de tais alteragdes, principalmente, a didatica e ao contetido das provas do ENADE. Embora
ndo fagam parte das aspiragcdes mais tangiveis do SINAES, desdobramentos como estes sdo benéficos
as IES, trazendo visibilidade e construindo importincia ao sistema de avaliagdo, nessa época,
recentemente iniciado. Ainda nesta linha, o trabalho de Freitas et al. (2015) faz uma analise por regressao
linear em 101 cursos, para identificar relagdes entre variaveis que possivelmente influenciam os
indicadores do SINAES. Os resultados indicam atencdo precaria aos resultados das avaliagdes, no
sentido da promogao da melhoria dos cursos e associa que os cursos com melhores resultados sdo aqueles

cujos gestores possuem visao mais otimista quanto a importancia desses instrumentos.

Certos autores procuram identificar relagdes entre o desempenho dos alunos e o género, a faixa etaria, a
estrutura das IES, o programa pedagogico dos cursos, dentre outros, talvez como caminho para promover
mudangas que equalizem o potencial dos discentes no sistema de ensino, como Vogt et al. (2015), que
associaram o desempenho dos alunos do curso de ciéncias contabeis com a titulagdo docente ¢ a
metodologia de ensino de 10 (dez) IES. Os resultados sugerem que cursos com maior quantidade de
docentes com doutorado ou que utilizam metodologias ativas de ensino, praticas de campo e estudos de

caso obtém melhor desempenho dos seus discentes no ENADE.

Na engenharia, alguns trabalhos trazem uma conota¢do mais investigativa da qualidade dos cursos,
enquanto fazem associagdo entre os resultados das avaliacdes e alguns pontos de atengdo e necessidades
de melhoria. O trabalho de Teivi (2007) analisou resultados do ENADE, entre outras informagdes, para
um curso de engenharia de computagao. Tais resultados identificaram alto grau de dificuldade dos alunos

e deficiéncias de assimilag@o dos contetidos de eletronica e controle, direcionando as agdes dos gestores
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para revisdo da matriz curricular do curso. De forma semelhante, o trabalho de Silva et al. (2014)
identifica, a partir de resultados do ENADE, deficiéncias em algumas areas que compdem um curso de
engenharia civil e sugere alteracdes na matriz curricular e na politica pedagdgica do curso. Monaro ¢
Satolo (2014) também chegam a conclusdes semelhantes a partir de analise de resultados do ENADE
para os cursos de engenharia de produgdo. Cunha (2016) avaliou o desempenho dos estudantes de um
curso de engenharia elétrica frente as questdes discursivas do ENADE. O autor observou que os
estudantes apresentam performance bem inferior com relacao a das questdes objetivas, além de deixarem
muitas questdes sem resposta; sugere que os estudantes tém dificuldade de interpretar novas situacdes e
de fazer analogias das informagdes apresentadas com os conhecimentos adquiridos ao longo do curso.
O trabalho de Melo (2017) faz uma analise global do nivel de qualidade dos cursos de engenharia de

produgdo, confrontando alguns indicadores com o questionario dos estudantes.

Com relacao aos cursos de ECA do Brasil, somente um trabalho foi encontrado na literatura, elaborado
por alguns membros da CAA (Comissdo Assessora de Area) do INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), no intuito de demonstrar um dos possiveis usos dos resultados
do ENADE na melhoria de cursos de engenharia, usando a analise de um curso de ECA como exemplo

(GOMES et al. 2016).

Alguns trabalhos ja apontam melhorias ocorridas a partir do inicio destes processos avaliativos como
apontam, por exemplo, os artigos de levantamento bibliografico de Trevisan e Sarturi (2016), Junior &
Rios (2017) e Pimenta ¢ Haas (2015), que focam em dissertagdes ¢ teses relacionadas ao tema. Muitos
destes trabalhos tratam de analises das IES, dos cursos, do desempenho dos alunos e das politicas de
avaliacdo feitas a partir de entrevistas e questionarios. Entretanto, poucos retratam estas realidades
utilizando os resultados quantitativos do SINAES como ferramenta principal, um dos principais

objetivos desse sistema.

I1.2. Resultados e discussao

11.2.1. ENADE

As analises realizadas nesta se¢ao foram feitas a partir da decomposi¢do das notas do ENADE, com foco
no componente especifico (CE) da prova e seus objetos de conhecimento relacionados aos nucleos
basico e profissionalizante do curso. Os resultados utilizados se referem a edigao 2014, a qual constam
119 cursos; a edicao de 2017, com 173 cursos e a de 2019, com 194 cursos respondentes. A escolha de
utilizar somente os resultados a partir de 2014 vem do carater da prova especifica. Até 2011, as questoes
do CE para os cursos de ECA eram as mesmas para todas as engenharias do grupo II, como computagao,
eletronica e eletrotécnica, com os contetdos voltados & modalidade dominante do grupo, a elétrica. A
partir de 2014, quando o curso de ECA atingiu a marca de 100 cursos, este passou a realizar uma prova

com questdes especificas de sua area de acordo com a resolugdo CNE/CES 11/2002 (CNE 2002).
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I1.2.2. Conceito ENADE

Esta se¢do dedica-se a avaliar os indicadores ENADE dos cursos de ECA, visando construir uma
percepgdo sobre a qualidade dos cursos, identificando potenciais pontos de melhoria em algumas

dimensodes didatico-pedagodgicas.

O tratamento estatistico realizado neste trabalho esta disposto no memorial descritivo descrito no
Apéndice A deste documento, no qual estdo detalhados os dados utilizados, as premissas consideradas

e os detalhes considerados nos calculos.

Antes de prosseguir com as analises ¢ importante ilustrar o comportamento gaussiano dos dados
correspondentes as notas globais do exame, que pode ser visto na Figura 1. Os histogramas foram
construidos somente para os anos de 2014, 2017 e 2019 porque somente a partir de 2014, quando a
quantidade de cursos de ECA atingiu a marca de 100 cursos, as provas do ENADE foram especificas

para os conteudos abordados nesse curso.

Figura 1 - Histograma das notas ENADE para os cursos de ECA do Brasil nas edi¢des 2014, 2017, 2019
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Fonte: dados INEP (microdados por ano) e elaboragdo da autora

Do comportamento gaussiano observado, vale ressaltar que as informagdes quantitativas associadas aos
dados em epigrafe serdo tratadas como intervalos de cobertura!, tomando-se como probabilidade de
cobertura 68 %, o que equivale a um desvio-padrio da distribuigdo gaussiana da populacdo. O valor de
68 % de probabilidade de cobertura foi escolhido em virtude da larga dispersdo existente nos dados
(MARTINS, 2010). Esses intervalos sdo destacados nas figuras que se seguem no presente capitulo

como barras de erros.

A quantidade de cursos de ECA no Brasil vem crescendo ao longo dos anos e, desde a implantacao do
SINAES, ¢ possivel verificar os indices de qualidade que acompanham esse crescimento. A Figura 2

mostra a média do desempenho no ENADE para todos os cursos de ECA e a quantidade de cursos de

! Este termo foi escolhido por se tratar com uma distribui¢do de probabilidade da populagdo, gaussiana no caso
em tela, e por se diferenciar conceitualmente do termo intervalo de confianga, usado na estatistica frequencista e
do termo intervalo de abrangéncia, adotado na metodologia GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurament) (BIPM et al, 2XXX) — ver a referéncia na minha dissertag@o e inserir nas refs.
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ECA até 2019, data do ultimo ENADE, onde aproximadamente 29% deles se referem a instituigdes
publicas. O aumento da quantidade de cursos ndo tem influenciado no aumento da qualidade destes
(utilizando o resultado do ENADE como referéncia), dado que estatisticamente ha uma sobreposi¢ao de

intervalos de cobertura associados as notas dos cursos, como destacado nas barras de erros.

Figura 2 - Quantidade de Cursos de ECA no Brasil e a nota média do ENADE por edi¢ao
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Fonte: dados INEP (sinopses estatisticas e resultados ENADE por ano) e elaboracao da autora

Numa otica particularizada, a Figura 3 ilustra a média das notas brutas do ENADE para os cursos de
ECA do Brasil, dos cursos de conceito 5 e da UFBA em 2014, 2017 e 2019, e seus respectivos intervalos

de cobertura.

Figura 3- Nota média bruta ENADE nas edigoes 2014, 2017, 2019 para os cursos do Brasil, de conceito 5 e da

UFBA.
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Fonte: dados INEP (microdados por ano) e elaboragdo da autora

A primeira observagdo digna de nota sobre a Figura 3 refere-se a uma analise dos 3 grupos em separado.
Sem uma avaliacdo estatistica prévia, poder-se-ia inferir que houve uma involucdo na qualidade dos
cursos, devido ao decremento da estimativa das notas ao longo dos anos de avaliagdo. Por exemplo, para

o grupo com melhor conceito, em 2014, a maior nota do conceito ENADE foi de 4,85 (quatro e oitenta
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e cinco), em 2017 foi de 4,68 (quatro e sessenta e oito) e em 2019 foi de 4,91 (quatro e noventa e um).
No entanto, pela inclusdo das incertezas das informagdes, nota-se nitidamente que existe uma
estabilidade na qualidade dos cursos em cada grupo sob analise, pois o grau de sobreposi¢do entre os
intervalos é expressivo, 0 que mostra estatisticamente uma similaridade das notas. Em verdade, se o
cenario fosse analisado com um olhar apenas sobre médias, este seria mais conservador no sentido de
definir acdes de mais curto prazo, devido a analise pontual, portanto incompleta, fornecendo uma queda

(inexistente quando observada sob o 6culo da analise estatistica) nas notas dos cursos.

Outra analise a ser feita a partir dos resultados apresentados na Figura 3 focaliza os trés grupos em
conjunto. Como a informagdo é descrita como um intervalo de cobertura, € ndo somente nas estimativas,
pode-se inferir que as notas brutas dos grupos se mantém a mesma, estatisticamente, nas trés edi¢des do
exame. Esse resultado sugere ndo haver diferenca no nivel de qualidade entre os cursos, mesmo 0s

considerados de exceléncia (conceito 5), quando os resultados do ENADE sio usados como referéncia.
11.2.3. Componentes do ENADE

Para detalhar os resultados genéricos da subsec@o anterior, as analises seguintes serdo realizadas com

base em dados mais especificos da avaliagdo, discriminando as notas por componentes da prova.

A Figura 4 mostra a evolucdo na média das notas da componente de formacao geral (FG) da prova ao
nivel de Brasil, da UFBA, e dos cursos de melhor conceito e demonstra que ndo houve variagao
significativa nas notas por ano, para cada grupo avaliado. Também € possivel observar que, diferente da
nota global na Figura 3, onde se observou certo afastamento entre os intervalos de cobertura de cada
grupo, para a nota de FG esses intervalos sdo praticamente iguais, com muita sobreposi¢do, ou seja, 0

desempenho dos cursos do Brasil, de conceito 5 ¢ da UFBA é o mesmo.

Esta sec¢do da prova aborda contetidos ligados a democracia, cultura, globalizagdo ¢ meio ambiente, entre
outros. Os resultados indicam uma oportunidade de explorar mais temas da realidade brasileira e
mundial durante o curso, incluindo outros, como externos ao ambiente central de trabalho da area,
direcionando a visdo do estudante ao seu entorno, para o qual suas habilidades e competéncias também
devem ter potencial de servir.

O contato do estudante com os contetdos definidos como de formagdo geral pode variar devido a
aspectos culturais de sua familia e seus interesses pessoais, mas também pode ser facilitado pelo curso.
Entretanto, mesmo com essas lacunas identificadas na formacao tecnicista da engenharia, sdo poucos os
movimentos e, até, as intengdes de mudanga, registradas em projetos pedagdgicos. Com uma carga
horaria minima disponibilizada para disciplinas que relacionam a engenharia com outros campos do
conhecimento, dispostos entre os aspectos abordados na componente de formacao geral do ENADE,

como politica, economia e as questdes sociais, 0s cursos insistem em preparar os profissionais de
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engenharia de uma forma segregada, ausente de contextualizacdo social (DWEK et al. 2011,
TRENNEPHOL, 2014, SANTOS 2016).
Figura 4- Nota média de FG nas edigoes 2014, 2017, 2019 do ENADE para os cursos do Brasil, de conceito 5 e

da UFBA
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Fonte: dados INEP (microdados por ano) e elaboracdo da autora

A Figura 5 mostra a nota média da se¢do especifica da prova, para os grupos avaliados. E seus resultados

demonstram que nao houve variagdo, analisando o desempenho de cada grupo ao longo das edigdes.

A componente especifica da prova do ENADE aborda conteudos técnicos e suas questdes exploram,
além da habilidade para entender as necessidades do contexto, a capacidade do estudante de acessar

recursos para resolver as situagoes na pratica.

Em se tratando de praticas, a utilizagdo dos conceitos técnicos adquiridos se limita a resolver problemas
dos setores de produgdo industrial. Porém, o desenvolvimento de uma mentalidade critica extrapola a
pratica de resolver problemas técnicos, mas envolve o exercicio de explorar solugdes, integrando esse

aluno no meio em que vive (DWEK et a. 2014, SANTOS 2018).

Figura 5- Nota média de CE nas edigdes 2014, 2017, 2019 do ENADE para os cursos do Brasil, de conceito 5 e

da UFBA
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Fonte: dados INEP (microdados por ano) e elaboracio da autora
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As questdes da CE da prova estdo divididas entre aquelas relacionadas ao nucleo basico (NCB) e ao
nucleo profissionalizante (NCP) do curso (INEP 2014, 2017 e 2019). Elas sdo formuladas a partir de
uma matriz de correlagdo entre contetidos (INEP 2014, 2017 e 2019), chamados de objetos de

conhecimento (OC), abordados nas disciplinas do ciclo basico dos cursos de ECA, conforme Quadro 1.

A Figura 6 mostra a nota média do Brasil, dos cursos de conceito 5 ¢ da UFBA nas questoes da CE,
referentes ao nucleo basico (NCB) nas edi¢es 2014, 2017 e 2019. As notas ndo apresentam variagao
significativa, sdo estatisticamente iguais, entre as edi¢cdes para 0s grupos e entre 0s grupos, com seus
limites superiores proximos a 75%.

Quadro 1- Objetos de conhecimento avaliados na sessdo NCB da componente especifica da prova do ENADE
para os cursos de ECA

OcC

Administracio

Economia

Ciéneias do ambienite

Ciéncia e tecnologia dos materias
Eletricidade aplicada

Expressio grafica

Fendmenos de transporte

Fisica

Informatica

MJlatematica e estatistica

MMetodologia cientifica e tecnologica
Cuimica

Analise, modelagem e simulagio de sistemas
Estudo de viabilidade técnica, economica e ambiental

Logica de programagio

Fonte: Relatorio de area INEP e elaboragdo da autora

Figura 6- Nota média NCB-CE nas edi¢des 2014, 2017, 2019 do ENADE para os cursos do Brasil, de conceito

5 e da UFBA
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Fonte: dados INEP (microdados por ano) e elaboracao da autora
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As questdes do NCB envolvem conteudos que fundamentam a constru¢do dos conhecimentos técnicos
e possibilitam a utilizacdo criativa ¢ a expansdo destes, conforme versa a Taxonomia de Bloom do
objetivo cognitivo. Segundo Bloom et al. (1956), para adquirir uma nova habilidade, o aluno precisa ter
dominado habilidades do nivel anterior de complexidade. Como estes contetidos mais basicos estdo, de
forma geral, relacionados aos departamentos de apoio dos cursos é importante trabalhar a interagdo entre
estes e a area dominante do curso, de forma a direcionar esforgos e recursos na melhoria do processo de
ensino-aprendizagem. E possivel também que o distanciamento conceitual entre os conteudos do NCB
e NCP do curso e a dificuldade de enxergar finalidade no primeiro, interfira no engajamento e, por
consequéncia, no desempenho do estudante no primeiro. No trabalho de Belhot et al. (2006), os autores
afirmam que, especificamente no ensino de engenharia, os alunos sdo muito demandados para a
abstracdo de contetidos e desenvolver essa capacidade de forma multidisciplinar; é algo que deve ser
muito bem planejado, definido e organizado no periodo da graduagdo e pode ser factivel, por exemplo,
através de projetos integradores, utilizando metodologias voltadas para praticas pedagogicas ativas e

cooperativas.

A nota média do Brasil, dos cursos de conceito 5 ¢ da UFBA nas questdes CE da prova, referentes ao
nucleo profissionalizante do curso (NCP) nas edi¢des 2014, 2017 ¢ 2019 pode ser vista na Figura 7 ¢ os

objetos de conhecimento envolvidos nas questoes do NCP estao dispostos no Quadro 2.

Na Figura 7, pode-se notar um destaque pontual para os cursos de conceito 5 ¢ da UFBA com relacdo
ao quesito tecnicista dos cursos, por seus intervalos de credibilidade se situarem em patamares um pouco

maiores que os do Brasil.

Figura 7 - Nota média NCP-CE nas edigdes 2014, 2017, 2019 do ENADE para os cursos do Brasil, de conceito 5 e da UFBA
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Fonte: dados INEP ¢ elaboragdo dos autores.
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Quadro 2- Objetos de conhecimento avaliados na sessao NCP da componente especifica da prova do ENADE
para os cursos de ECA

oC

Circuitos eleétricos e eletronicos, analogicos e digitais

Instrumentagdo e sistema de aquisicio de dados

Microcontroladores, sistemas embarcados e sistemas em tempo real
Avcionamentos e maquinas elétricas

Acionamentos pneumaticos e hidraulicos

Controle analogzico e digital

Controlador proporcional-integral-derivativo

Identificagio, modelagem e simulagdo de sistemas dindmicos

Fedes de comunicagio para automacio

Informatica industrial: CLPs, sistemas supervisonos, [HM. banco de dados
Sistemas integrados de manufatura

Prncipios de robotica

Fonte: Relatorio de area INEP e elaboragdo da autora

I1.3. Consideragdes finais

Este trabalho analisou a qualidade dos cursos de ECA do Brasil, a partir dos resultados de desempenho
dos alunos no ENADE, edi¢des 2014, 2017 e 2019, ¢ verificou o nivel de qualidade do curso da UFBA
usando os cursos com maior conceito, em cada edigdo, como referéncia para o ENADE. E importante
salientar que foi realizado teste visual de aderéncia a normalidade dos dados e que, mesmo assumindo
uma probabilidade considerada baixa, de 68%, o nivel de dispersdo dos dados € muito alto aproximando
assim, o desempenho dos cursos tidos como de exceléncia, dos cursos do Brasil como um todo ¢ da
UFBA. Esse desempenho foi analisado detalhadamente pelos objetos de conhecimento dos ciclos basico
e profissionalizante da componente especifica da prova para todos os cursos e sugerem oportunidades
de melhoria no trabalho de articulagdo entre teoria e pratica, na convocagdo de recursos para o

entendimento e a resolucéo de problemas em contextos mais elaborados.

Num cenario em que a demanda por profissionais de engenharia bem qualificados vem crescendo
constantemente, ¢ preciso refletir sobre as a¢des para dirimir as dificuldades apontadas neste trabalho,
com relacdo a assimilagdo dos contetidos, tanto no nivel basico, quanto no nivel profissionalizante ¢ o
desenvolvimento de habilidades e competéncias para os profissionais da area, trabalhando a formagao

dos alunos de forma mais integrada a seu contexto.
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CAPITULO III-CONTRAPONTOS A UTILIZACAO DE METODOLOGIAS ATIVAS-
COOPERATIVAS

Ter iniciativa para a tomada de decisdes, saber trabalhar em equipe, ter visdo ampla do negbcio, sdo
algumas das muitas aptidoes demandadas pelo atual mercado de trabalho, levantadas por trabalhos de
pesquisa, alguns através de entrevistas, questionarios e analises em empresas (AIRES et al. 2017, NOSE
e REBELATTO 2001, GARCIA et al. 2015, BORCHARDT et al. 2009, LIMA et al. 2017). Neste
contexto, as metodologias ativa-cooperativas de ensino-aprendizagem (MAC) vém ganhando ateng@o
da educagdo superior, por promoverem maior aproveitamento, enquanto aumentam o envolvimento do

estudante no processo de ensino-aprendizagem (ARAUJO et al. 2016, GARCIA 2014, RIBEIRO, 2007).

Este trabalho procura refletir no tocante a utilizagdo destas metodologias no nivel superior, abordando
contrapontos sob a visdo da teoria cognitiva humana, da pedagogia dos objetivos educacionais e dos
diferentes estilos de aprendizagem dos alunos. Em paralelo, sdo levantados quesitos centrais dos cursos

de engenharia e como esta nova proposta se adequa as mudangas pretendidas pela area.

Parte deste trabalho foi apresentada no V. CONGRESSO DE INOVACAO E METODOLOGIAS NO
ENSINO SUPERIOR, em novembro de 2020.

III.1. Referencial tedrico

E sabido que as transformagdes vividas pela sociedade trazem em si, informagdes que precisam ser
incorporadas a formacdo dos profissionais. Porém, mais importante do que o saber acumulado, ¢ a
necessidade de um principio de sele¢do e organizac@o que lhe dé sentido, agregando ao estudante uma
aptiddo geral para colocar e tratar os problemas (MORIN 1999). Seguindo esta tendéncia, as MAC
surgem como potencial catalisador dos processos de ensino e aprendizagem, prometendo integracdo de
contetdos, atividades que aproximam o aluno do ambiente de trabalho, em um processo concomitante
com o desenvolvimento de qualidades essenciais ao profissional do futuro. Schneider e Preckel (2017)
verificaram 38 meta-analises sobre variaveis relacionadas ao aprendizado na educacdo superior,
destacando interacdo social, orienta¢Ges claras e tarefas praticas como as de maior correlagdo com a
eficiéncia do processo; todas bastante associadas ao ensino através de metodologias centradas no aluno,

reconhecidas, principalmente, por legarem ao aluno a principal responsabilidade no seu aprendizado.

Na engenharia muitos cursos vém aderindo a essas metodologias (PRINCE 2004, SOBRAL e JOSE
2012, ROCHA et al. 2016, MULLER et. al 2017, RAJARAPOLLU ¢ BHAGWATKAR 2017). O
trabalho de Garcia (2014), a partir de relatos da literatura, sugere que a utilizagdo de problemas do
mundo real ¢ de uma abordagem multidisciplinar, desenvolve uma consciéncia social, ambiental ¢
econdmica na solugdo de problemas. Além disso, a dindmica trazida pelos métodos contribui para um
maior envolvimento dos alunos de engenharia com as disciplinas, com os professores e, por

consequéncia, com o curso, sedimentando e organizando a teoria.
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Entretanto, ainda que tantos ganhos sejam constantemente sinalizados com o uso de abordagens de
ensino centradas no aluno, a literatura também apresenta colocagdes que questionam o seu sucesso ¢
promovem reflexdes sobre os seus efeitos na pratica. No trabalho de Andrews et al. (2011), por exemplo,
os autores investigaram alguns cursos introdutérios de biologia e avaliaram a relag@o entre o aprendizado
¢ a postura ativa dos estudantes na area de selegdo natural. Foram aplicados testes em momentos
diferentes para avaliar as evolug¢des na assimilagdo de contetido pelos estudantes. Além disso, aplicaram
questionarios aos docentes para verificar o nivel de utilizagdo das abordagens centradas no aluno durante
o curso, relacionando essas tarefas ao nivel de assimilagdo medido. Os resultados da analise indicaram
que a abordagem ativa, da forma como foi utilizada pelas institui¢des de ensino superior (IES), ndo foi

associada a ganhos no aprendizado.

Alguns trabalhos criticam a utiliza¢do destas metodologias, defendendo um nivel minimo de instru¢éo
que organize ¢ agregue significancia ao que estd sendo estudado. Conforme sugere o trabalho de Brown
e Atkins (1988), existe uma linha de disting@o entre os diversos métodos de ensino ou atividades, cujos
extremos sdo ocupados pelo nivel de atuagdo do professor e do estudante. Na faixa proposta pelos
autores, as classes variam entre ambientes potencialmente expositivos e aqueles em que se estimulam a
autoaprendizagem. Esta questdo pode ser a maior divisora de opinides sobre a eficiéncia das abordagens
utilizadas no ensino superior e se apresenta aqui, como um importante ponto de atenc¢do sugerido na

escolha e na utilizacdo das metodologias de ensino.

Ao discorrer sobre tal ponto, o presente trabalho aborda alguns aspectos relacionados ao tema, como a
teoria cognitiva humana, os objetivos educacionais e os estilos de aprendizagem, apresentando através

deles, contrapontos que conduzem a uma proposta mediadora das propriedades discutidas.

II1.1.1. Estrutura cognitiva humana

A memoria, um dos temas mais gerais de estudo da cognicdo, ¢ considerada como o elemento nuclear
do intelecto humano e seu funcionamento esta diretamente relacionado ao processo de aprendizagem.
Existem alguns modelos tedricos de funcionamento da memoria, como o modelo espacial, o modelo da
teoria dos esquemas, o modelo dos dois processos, o modelo da especificidade da codificacio, do
reconhecimento de Mandler e o modelo baseado na teoria do tragco difuso (NEUFELD 2001). Sao
modelos que diferem nas fungGes e limitagdes dos elementos, mas que se baseiam numa mesma estrutura
geral de funcionamento, cujas fases sdo a aquisi¢do, 0 armazenamento ¢ a recuperacdo das informagdes

(SCHWARTZ e REISBERG, 1991).

A despeito da existéncia e da diferenciacdo de tantos modelos, o modelo espacial ou modal de Atkins e
Shiffrin (1968) ainda ¢ bastante usado como referéncia para os estudos no tema (GRIGGS 2009). A
Estrutura Cognitiva Humana (ECH), conforme propdem Atkins e Shiffrin (1968), consiste em um

esquema hierarquico de assimilagdo, formado por trés componentes basicos, através dos quais as
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informagdes sdo processadas até se consolidarem como retidas. Os autores sugerem que as fungoes de
captacdo, armazenamento e recuperacao sao executadas pela memoria sensorial, de trabalho e de longo
prazo, respectivamente; e que ¢ o estabelecimento da informagao nesta tltima e sua comunicagdo com

a memoria de curto prazo que indica que o aprendizado ocorreu, conforme Figura 8.

Figura 8 - Ilustrag@o da estrutura cognitiva humana pelo modelo espacial

Transferéncia_
Meméoria Atencdo | Memoria "| Memdria de
sensorial | detrabalho | lango prazo
Recuperacdo

Fonte: Griggs (2009) e elaboragdo dos autores

A memoria sensorial recebe o material ainda sem reconhecimento, por meio dos sentidos € 0 mantém
por um curto espaco de tempo, quando o analisa brevemente e o transfere para um armazenador mais
flexivel - a memoria de trabalho ou memdria de curto prazo, processando assim, o material,
transformando-o em uma percepg¢ao consciente € o armazenando durante o tempo em que ele ¢ utilizado.
Dai, esse material segue para a memoria de longo prazo, que possui grande capacidade de
armazenamento e que guarda essas informagoes ndo ativas até que elas precisem ser recuperadas, para
serem utilizadas, quando necessario (GRIGGS 2009). O transporte das informagoes da memoria de curto
prazo, para a memoria de longo prazo depende de alguns incentivos como repeticdo, codificagao
adequada da informagdo, sentido de importancia da informagdo ¢ as estratégias utilizadas para a

lembrangca (NEUFELD 2001).

Para alguns autores, as MAC de ensino-aprendizagem ndo satisfazem os requisitos desta estrutura e
prejudicam a compreensdo e¢ a formagdo dos alunos, uma vez que, construir o conhecimento
preponderantemente através de experi€ncias, ndo estimula a transferéncia das informag¢des para a

memoria de longo prazo.

Em seu trabalho, Mayer (2004) confronta propostas construtivistas que ganharam voz entre as décadas
de 60 e 80 e conclui que o construtivismo puro e livre, como ele entendia que era defendido, ndo ¢
eficiente para a aprendizagem. Seus experimentos sugerem que os estudantes aprendem com um nivel
seguro de instrucdo, que os ajude no aprendizado partindo da sedimentacdo de um conhecimento
apropriado, que sera utilizado no recebimento de novas informagdes, integrando-as a uma base
estruturada. Nesta mesma linha, Kirschner et al. (2010) defendem que as praticas de ensino com um
nivel minimo de instru¢do comprometem a construgdo ¢ a sedimenta¢do do conhecimento, de acordo
com a teoria de construgdo cognitiva. Os autores afirmam que estas abordagens parecem desconsiderar
as caracteristicas da ECH, no que se refere a memoria de trabalho, &8 memoria de longo prazo e a
interagdo entre elas; e que essa negligéncia confere certa liberdade aos educadores, envolvendo os

estudantes em atividades cognitivas, incapazes de resultarem numa aprendizagem efetiva. Segundo suas
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hipoteses, as MAC acionam bastante a memoria de trabalho, dando resultados em curto prazo, mas cuja
dindmica de funcionamento nao favorece uma comunicac¢do adequada com a memoria de longo prazo,
principal agente na retencao dos conhecimentos. A memoria de trabalho ¢ limitada em niimero e tempo
de retengdo das informagdes e seu desempenho com informagdes familiares ¢ diferente de como ¢é para
novos conceitos, por isso indica-se um contato prévio estruturado com os conceitos necessarios a

compreensdo ¢ assimila¢do dos contetidos (SWELLER et al. 2019).

Com resultados que tangenciam tais propostas, o trabalho de Walker et al. (2008) descreve a avalia¢ao
de uma classe introdutodria de Biologia, comparando um grupo submetido ao modelo tradicional e outro
submetido a uma abordagem mista, envolvendo o modelo tradicional e atividades centradas no aluno.
Ambos realizaram teste padrao de avaliagdo de ensino, exames em sala ¢ um survey aplicado no inicio
e no final do curso. Apds analise dos resultados, os autores sugerem que a utilizagdo de MAC tem
melhores resultados globais, quando ¢ aplicada contemplando o modelo tradicional, incluindo leitura e

instrugdo e equilibrando o papel do docente nesse processo.

II1.1.2. Objetivos educacionais

Outro aspecto relacionado ao nivel de instrugdo utilizado em sala diz respeito a relagdo entre os objetivos
e os meios de ensino. Se para a ECH, o aprendizado esta diretamente ligado ao estimulo da memoria de
longo prazo, aqui ele seria dependente da clareza sobre os objetivos educacionais de cada classe,

disciplina ou curso, o que esperar do estudante e como avalia-lo.
A taxonomia de Bloom

A Taxonomia de Bloom (BLOOM et al. 1956) ¢ um sistema que classifica, de forma hierarquica, os
objetivos educacionais. Ela foi elaborada por uma equipe multidisciplinar, envolvendo profissionais
especializados em curriculos, em docéncia e em psicologia da aprendizagem, para citar alguns exemplos.
Sua proposta original envolvia, no sentido crescente de profundidade e complexidade, o dominio
cognitivo, o dominio afetivo e o dominio psicomotor; entretanto, apenas o dominio cognitivo foi
concluido em sua implementagdo. Segundo a taxonomia de Bloom, o desenvolvimento cognitivo avanga
num percurso que comega com o conhecimento e segue para a compreensao, aplicacdo, analise, sintese
e avaliagdo. Cada novo objetivo é construido utilizando como base o que foi desenvolvido na etapa
anterior. Cada uma dessas categorias ¢ representada por seu objetivo principal, pelas subcategorias ¢

pela forma de avaliagdo, considerada de forma particular, para cada uma delas.

A primeira etapa da taxonomia ¢ o conhecimento, que se desdobra em subcategorias como o
conhecimento de fatos, principios, generalidades e teorias, dentre outros. Esta categoria demanda
principalmente o processo psicologico da memoria, enquanto nas demais categorias, a memoria ¢ apenas
parte de um processo mais complexo de relacionamento, julgamento e reorganizagao das informagoes.

A compreensdo, etapa seguinte da taxonomia, se refere a capacidade do estudante de identificar a
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informagdo que esta sendo comunicada e de fazer uso interno dela; aqui, o estudante estaria apto para
refazer a comunica¢do mentalmente de uma forma paralela, mas que lhe pareca mais significativa. Sao
considerados trés tipos de comportamentos para a categoria da compreensao, que sdo: a interpretagdo, a
translacdo ¢ a extrapolagdo. Apds compreender algo pela taxonomia, o estudante estaria pronto para
aplicar este conhecimento e, ao ser confrontado por um problema que precisa ser solucionado e para o
qual nenhum caminho de solugdo foi indicado, o estudante deve ser capaz de identificar e realizar a
abstracdo (teoria, principio, ideia, método), necessarios para resolvé-lo. A analise pode ser usualmente
considerada como auxilio na compreensdo ou mesmo um preludio para a avaliacdo de algo, mas aqui
ela ¢ considerada como um objetivo educacional. O caminho para o alcance da habilidade de analise de
um material deve passar pela capacidade de analisar seus elementos constituintes, as relagdes entre eles
com suas conexoes ¢ interagdes e o reconhecimento do seu principio organizacional, como um todo. A
capacidade de sintetizar ¢ expressa aqui como aquela que permite ao estudante associar elementos
aparentemente desconectados para a formacao de um todo. Esta ¢ a categoria do dominio cognitivo que
mais fomenta o uso da criatividade, mas que deve ser delimitada pelo conhecimento de cada uma das
partes, suas restricdes e fungdes. A medida que esta capacidade avanga, o estudante ¢ capaz de criar uma
unidade com os elementos que possui, conceber a sintese como uma cadeia de operagdes € como um
conjunto de relacdes abstratas, que precisam ser descobertas ou deduzidas para essa construcdo. A
avaliagdo ¢ colocada como ultima categoria da taxonomia porque € considerada como sendo um estagio
da cogni¢do que envolve uma combinac¢do dos comportamentos do conhecimento, da compreensio,
aplicag@o, analise e sintese, com a adi¢do do valor, como critério a partir do qual ocorre o julgamento.

As avaliag0es sdo realizadas em termos de evidéncias internas e critérios externos (BLOOM et al. 1956).

Ao estabelecer a taxonomia como base na elaboragdo do programa de uma disciplina, por exemplo, o
educador separa os seus objetivos educacionais ¢ pode criar estratégias de alcance destes objetivos que,
invariavelmente demandam encaminhamentos distintos. De acordo com March (2006), a utilizagao das
metodologias deveria corresponder aos objetivos cognitivos de Bloom, para cada disciplina, com as
formas de trabalho categorizadas entre aquelas mais proximas do ensino tradicional, aquelas com maior
foco no trabalho em grupo e aquelas com énfase no desenvolvimento auténomo do estudante, como

esquematizado na Figura 9.

March (2006) sugere que se o objetivo cognitivo da disciplina esta localizado entre as trés primeiras
etapas deste desenvolvimento, entdo a metodologia escolhida deve ser de natureza mais expositiva e
detalhista, mais proxima do ensino classico. E, a medida que este objetivo segue na rota da taxonomia,
a abordagem escolhida avanga na promocdo da autonomia do aluno, alterando o nivel de instrug@o por

parte do professor.
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Figura 9-Associagdo da taxonomia de Bloom com os tipos de metodologia utilizados em sala
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Fonte: March (2006) e elaboragdo dos autores
A tipologia dos conteudos

De forma semelhante, Zabala (1998) descreve a tipologia dos conteudos no processo de ensino,
sugerindo que cada um seja explorado de acordo com sua natureza. Para ele, os contetdos factuais sdo
mais bem assimilados por meio da repeticdo e da utilizagdo mecanica, sendo de facil esquecimento
quando pouco demandados; os contetidos conceituais precisam de elaboragdo e construcdo pessoais,
com atividades que promovam forte atividade mental e o estabelecimento de relagdes, trazendo
significado e funcionalidade; os contetidos procedimentais, que envolvem acdes ordenadas para a
realizacdo de um objetivo, devem ser realizados pelos alunos, para que haja aprendizagem; e os
contetdos atitudinais, incluindo valores, atitudes e normas, estdo associados a componentes cognitivos,
afetivos e condutuais. Neste ambiente, mesmo para os conteidos que demandam menos o estilo
transmissivo, o papel ativo do aluno nao deve anular o papel do professor, cuja maior responsabilidade
¢ promover, a0 maximo, os vinculos entre os conteudos colocados e aqueles conhecidos previamente
pelos alunos. Isto posto, o autor argumenta fortemente sobre o cuidado com a identificagdo de modelos
fixos aparentemente apropriados para um curso ou disciplina, desconstruindo a ideia de que haja uma
solugdo pronta e trazendo um olhar fluido para as praticas adotadas em sala, sua avaliagdo ¢ melhoria

continuas.

I11.1.3. Estilos de aprendizagem

Sabendo-se que o processo de aquisi¢do ¢ sedimentagdo das informagdes ¢ baseado principalmente na

memoria ¢ depois de entender que ele deve ser conduzido de formas diversas, de acordo com cada
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objetivo educacional, esta subsecdo traz a diferenca dos estilos de aprendizagem dos alunos, que

definem, basicamente, como cada aluno ¢ estimulado a aprender.

Estar envolvido e entusiasmado também ¢ um fator obrigatdrio para que haja engajamento do estudante
em seu processo de aprendizagem (KONOPKA 2015, THARAYIL et al. 2018). Além de estrutura e
clareza de apresentagdo dos conteudos, precisa haver compatibilidade entre tudo que lhe é ofertado em
sala e o seu estilo de aprendizagem. Os estudantes aprendem de diversas formas e aprendem mais
facilmente quando sdo ensinados de forma complementar ao seu modo de aprender, levando em
consideragdo suas habilidades e seus conhecimentos prévios (FELDER e SILVERMAN 1988,
BROMLEY 2013, SCHMITT ¢ DOMINGUES 2016).

Adotar uma tnica abordagem de ensino em sala pressupde que todos os estudantes tenham o mesmo
estilo de aprendizagem e que estejam igualmente envolvidos e encorajados na busca do conhecimento.
Porém, ja existem varias propostas de identificagdo dos etilos de aprendizagem dos estudantes,
demonstrando possibilidades entre ver, ouvir, ler, escrever, fazer ¢ tantas outras, como caminhos para
alcancar o aprendizado (HAWK e SHAT 2007, SOUZA et al. 2017). Esses caminhos, de forma geral,
envolvem as etapas de aquisi¢do e processamento das informagoes, que classificam os estudantes de

acordo com o tipo e o nivel de recursos internos convocados.
Modelo de Kolb

Um modelo bastante utilizado e estabelecido na literatura ¢ o de Kolb (1984), cujo trabalho considera
que a aprendizagem € concebida como um processo, em que as ideais sobre as coisas sdo formadas e
reformadas através da experiéncia. Este processo ¢ ciclico e envolve quatro etapas, a saber: a experiéncia

concreta, a observagao reflexiva, a conceituagdo abstrata e a experimentagdo ativa, conforme Figura 10.

Figura 10- Ilustracdo do modelo de Kolb (1984) para os estilos de aprendizagem

Experiéncia
concreta

'y

Adaptador Civergente
Experimentacdo | N Observacdo
ativa B = reflexiva

Convergente Assimilador

¥

Conceituacdo
abstrata

Fonte: Kolb (1984) e elaboragdo dos autores
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A despeito deste modelo comum a todos, existem particularidades em seu funcionamento, de acordo
com o estilo de aprendizagem de cada aluno. Segundo este modelo, as preferéncias pessoais indicam
qual ¢ a fase inicial para cada estudante e o aprendizado mais efetivo ocorre quando as atividades cobrem

todas as quatro fases. Aqui, os estilos individuais resultam da combinacdo de dois processos no ciclo.

Para os alunos de estilo convergente, as habilidades dominantes da aprendizagem s@o a conceituagdo
abstrata e a experimentagdo ativa. Sdo alunos com potencial de resolugdo de problemas, de tomada de
decisoes e aplicagdes praticas de ideias. Com um raciocinio do tipo hipotético-dedutivel e a expressdo
controlada de emogodes, eles preferem lidar com tarefas e problemas técnicos ao invés de questdes sociais

e interpessoais.

Os alunos de estilo divergente preferem a experiéncia concreta e a observagdo reflexiva. Sua forga reside
na sua capacidade imaginativa ¢ na consciéncia dos significados e valores das coisas; a énfase da sua
orientacdo esta na adaptagdo pela observagdo, ao invés da agdo; possuem melhor desempenho em
situagdes que demandam geracao de ideias, estdo interessados em pessoas e tendem a ser guiados por

seus sentimentos.

Para o estilo assimilador, as habilidades dominantes de aprendizagem sdo a conceituacdo abstrata ¢ a
observagdo reflexiva. Seu raciocinio ¢ do tipo indutivo, possui forte capacidade de criar modelos tedricos
e de assimilar observagdes distintas em uma explicacdo integrada ¢ ndo ¢ muito focado no convivio com

pessoas.

O estilo adaptador tem habilidades de aprendizagem voltadas para a experiéncia concreta e a
experimentacdo ativa. Sua forga reside na resolugdo de problemas, na agdo, na condugdo de planos e
tarefas; seu estilo ¢ chamado adaptador por sua facilidade em adaptar-se a novas circunstancias ¢ tende
a resolver problemas de forma intuitiva, por tentativa e erro, no lugar de analisar as situagdes. Convive

facilmente com pessoas, mas as vezes € visto como impaciente ¢ agressivo.
Modelo de Felder e Silverman

Baseando-se no modelo de Kolb e outros autores, Felder e Silverman (1988) elaboraram um modelo
voltado para o cenario da engenharia. Para os autores, cada estilo de aprendizagem tem um estilo

complementar de ensino.

Segundo a classificagdo de Felder e Silverman (1988), a combina¢do do modo como cada um percebe,
recebe, organiza, processa e entende as informagdes gera um modelo particular de aprendizado, para o

qual existem combinagdes de estilos de ensino compativeis.
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Figura 11- Ilustracdo do modelo de Felder para os estilos de aprendizagem

Percebe | | Recebe ‘ | Organiza | | Processa ‘ | Entende
Sensorial | Visual | Indutivo | Ativo | Sequencial |
Intuitivo | Auditivo | Dedutivo | Reflexivo | Global |

Fonte: Felder e Silverman (1988) e elaboracdo dos autores

De acordo com este modelo, estudantes que processam as informagdes de forma reflexiva, por exemplo,
estdo mais aptos a aprender em ambientes que demandem menos a sua participacdo, ou seja, aqueles
com abordagens mais tradicionais, como exemplifica o trabalho de Amira et al. (2019). Nele, os autores
pretendem identificar o impacto da utilizagdo da abordagem PBL (Problem Based Learning) nos
diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes. Os resultados demonstraram que as atividades
utilizadas sdo mais apropriadas para estudantes com estilos de aprendizagem do tipo intuitivo, verbal e
global e sdo pouco eficientes para estudantes com estilos reflexivos, pela classificagdo dos estilos por

Felder e Silverman (1988).

Assim, a dire¢@o para a captacao da atencdo do maior numero de alunos em sala, pode ser a adaptagao
dos estilos de docéncia, incluindo as metodologias inovadoras, sem excluir o modelo transmissivo e

sequenciado, utilizado tradicionalmente nas redes de ensino.

II1.2. Analises

Os cursos de engenharia pretendem formar profissionais com capacidade de aplicar conhecimentos
cientificos no desenvolvimento de novos produtos, no aperfeigoamento de processos € para solucionar

problemas, em suas diversas ramificagdes.

O curriculo de engenharia ¢ dividido em dois niicleos, o basico e o profissionalizante. Ele esta organizado
da mesma forma ha, aproximadamente, dois séculos (OLIVEIRA e PINTO 2006), cujo modelo segue a
linha positivista do conhecimento, de que o aluno precisa aprender a teoria para ser capaz de entender a
realidade e a pratica profissional (RIBEIRO 2007). No ciclo basico, as disciplinas dos departamentos de
matematica, quimica e fisica, geralmente seguem isoladas do contexto da engenharia, dificultando o
interesse e, portanto, o entendimento por parte do aluno. Enquanto as disciplinas do curriculo
profissionalizante carecem de envolvimento e compreensdo por falta de base, culminando numa
desarticulacdo entre teoria e pratica durante quase todo o curso, Felder (2012),coloca o destaque dado
aos contetidos € ao cumprimento de ementas, como foco na avaliagdo do quanto o estudante consegue
memorizar uma pratica, que preconiza as informag¢des como estaticas, contradizendo a velocidade com

que as mudangas ocorrem na atualidade, por conta das inovagdes tecnologicas.

O modelo amplamente utilizado pelas escolas de engenharia ainda é o tradicional, com contetidos

trabalhados de forma expositiva por parte do docente, reproducéo de procedimentos em laboratorios e
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exploragdo insuficiente de projetos e aspectos praticos da profissdo. Como resultado, formam-se
profissionais deficientes nas competéncias e habilidades exigidas pelo mercado de trabalho justificando,
por exemplo, a queda na contratag@o de profissionais de engenharia desde 2011, mesmo com o aumento

crescente do nimero de vagas em graduacgdes de engenharia (LINS et al. 2016).

Vém-se discutindo a respeito de melhores caminhos para a educac¢do na engenharia, como os trazidos
pelas DCN, considerando a organizag@o curricular em matérias, os contetidos, a falta de comunicagio
entre as diversas disciplinas e o tratamento interdisciplinar de problemas de engenharia, bem como as
praticas pedagodgicas, que inevitavelmente estdo no centro das reflexdes. Felder (1993) ja trazia
questionamentos voltados a estruturacdo do curriculo, as habilidades do profissional de engenharia
formado, a forma como os alunos de engenharia sdo ensinados ¢ avaliados, e a formagao dos professores.
Suas reflexdes envolvem dois cenarios, onde um deles € pautado no ensino tradicional e outro utilizando
0 que ele chama de metodologia alternativa, que contempla o ensino baseado na transmissdo de

conteudos aliados a atividades centradas nos alunos.

Para trabalhar nas melhorias levantadas para os cursos de engenharia, como o desenvolvimento de novas
competéncias, a reestruturacdo da matriz curricular dos cursos ¢ a integragdo das disciplinas e dos
nucleos, as MAC aparecem como um caminho interessante a ser seguido. A esse respeito, os critérios
abordados no presente trabalho podem ser utilizados como referenciais importantes para um
balanceamento adequado, no uso de praticas inovadoras, levando a adogdo de medidas que se

assemelham as chamadas metodologias hibridas, conforme quadro 3.

Quadro 3- Analise para articulag@o dos nucleos do curso de engenharia, segundo critérios propostos

CRITERIO PONTO DE VISTA ABORDAGEM
ECH Defende que exista um contato prévio estruturado com conceitos Método tradicional
necessarios a compreensao e assimilagdo de novos contetidos pelos
alunos.
OE O nucleo bésico representa a fase inicial do percurso da Taxonomia de M¢étodo tradicional

Bloom e ¢ caracterizado, principalmente, pela exploragdo de conteudos
factuais e conceituais, o que se alinha com uma abordagem pedagogica
de natureza mais expositiva, detalhista, com atividades de repetigao.

EA Existem diferentes formas de aprender e cada uma requer diferentes Método tradicional por
formas de ensinar. Para oferecer as condigdes necessarias para cada disciplina e projetos
aluno, ¢ necessario utilizar abordagens combinadas. integrando

disciplinas no
semestre.

Fonte: elaboragdo dos autores

Durante 0 movimento para associar os conteiidos de disciplinas do nucleo basico com disciplinas do

nucleo profissionalizante, pode parecer razoavel trabalhar, desde o inicio, com as MAC, incitando a
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participag@o dos estudantes na constru¢do dos conhecimentos. Entretanto, segundo alguns critérios, a
utilizagdo dessas metodologias pode ndo ser a mais adequada ao objetivo, conforme exemplifica o

Quadro 4.

Replicando a analise do quadro 2 para as modificagdes da matriz curricular do curso ou para a inclusdo
de trabalhos que desenvolvam as competéncias propostas pela DCN, por exemplo, ¢ inevitavel que
alguns dos critérios revele a necessidade de ponderar a implementacgdo de inovagdes nos cursos, levando

a adocdo de medidas que se assemelham as chamadas metodologias hibridas.

As metodologias hibridas de ensino representam modelos pedagdgicos inovadores, com interligagdo
curricular, atividades em classe e a distdncia, momentos individuais, em pares, € em grupo € com

integracdo da tecnologia ao processo de ensino-aprendizagem (MORIN 2017).

Trabalhos recentes vém demonstrando bons resultados com os modelos chamados hibridos no ensino
superior (LAZONDER ¢ HARMSEN 2016, DUVALL et. al 2018), inclusive na area de engenharia
(TSAl et al. 2013, WOLDEMICHAEL 2017, DAYAWANSA et al. 2018).

No trabalho de Alkhatib (2018), o autor avaliou a utilizagdo de aulas expositivas, juntamente com
plataforma online ¢ a abordagem de sala de aula invertida na disciplina de estruturas de aco, do curso de
engenharia; também foram utilizadas avaliagdes somativas ¢ formativas, além de questionarios com
estudantes e professores. Os resultados mostraram maior envolvimento dos estudantes com os contetdos

e maior aproveitamento da disciplina.

Dang e Gajski (2014) compararam o desempenho de trés turmas de logica digital, em um curso de
engenharia, submetendo cada turma a uma metodologia diferente. A primeira conduzida através do
ensino transmissivo convencional, a segunda via internet e a terceira passou por um processo misto,
envolvendo o moédulo tradicional, além de ferramentas online, discussdes e tutoria em classe. Os
resultados foram melhores para os estudantes envolvidos no modelo hibrido, nos quais, também foi
observado um maior engajamento, tanto dentro, quanto fora da sala de aula. De forma semelhante, Tan
e Shen (2018), registraram reducgdo da evasdo, aumento dos matriculados, maior habilidade na resolugio
de problemas e melhor desempenho nos projetos por parte dos alunos, quando envolvidos em atividades

mistas na disciplina de processamento digital de imagem, em um curso de engenharia elétrica

As colocagdes acima convergem na ideia de que a metodologia ideal é aquela que considera as
caracteristicas do meio ¢ os objetivos pretendidos em sala, variando entre uma atuagdo mais ou menos
acentuada do professor. A intengdo nao € se opor a utilizagdo das MAC e sim, de alegar que elas podem
ter maior suporte de métodos classicos de ensino que favorecam o entendimento fundamentado de

conceitos, principios e estratégias, mesmo que tais métodos envolvam instrugdes e estrutura.
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II1.3. Consideragodes finais

Na tentativa de contornar a concepgao convencional academicista (VASCONCELLOS 2005), na qual
predomina o cumprimento do conteudo programatico que por vezes, tem valor por si proprio, mesmo
que desconexo do contexto do individuo percebe-se que um movimento entre os cursos de engenharia
pode levar ao outro extremo, valorizando a realidade pura, com as vivéncias ¢ as experiéncias imediatas
postas em um pedestal, algumas vezes, em detrimento das elaboragdes tedricas, o chamado basismo.
Entretanto, ambas se classificam como tendéncias ndo-dialéticas entre conhecimento e realidade, as
quais, falta a ponte para a compreensao, comunicando estes pontos. Com a preocupagao de que 0s novos
curriculos invistam no desenvolvimento de habilidades em detrimento dos saberes, Perrenoud (2002)
enfatiza a importancia de manter o lugar dos saberes em sala, com o cuidado para que os estudantes
aprendam como mobiliza-los e p6-los em sinergia no momento oportuno. O desafio, neste ponto, é

equilibrar esses papéis.

As nuances apresentadas por este trabalho, enquadradas pela teoria cognitiva humana, pelos objetivos
educacionais e pelos estilos de aprendizagem dos alunos, representam parte de uma rede complexa que
retrata o processo de ensino-aprendizagem e demandam visdo holistica e parcimonia dos gestores
educacionais de engenharia. Nesse sentido, a elabora¢do de planos hibridos, resultantes de analises
prévias e que combinem as propostas sugeridas pelas DCN com as necessidades no contexto de cada

curso, parece um caminho mais assertivo e seguro para a formagao dos profissionais de engenharia.
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CAPITULO IV — FATORES INTERVENIENTES DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

IV.1. Introdugdo

A intencdo deste trabalho ¢ averiguar o nivel de qualidade dos cursos de engenharia de controle e
automacdo no Brasil, como forma de identificar oportunidades e possiveis caminhos de melhoria do

ensino na area, com a tendéncia pela utilizagdo de metodologias ativas-cooperativas.

A verificacdo da qualidade dos cursos foi realizada utilizando um dos instrumentos avaliativos do
SINAES, o ENADE, Capitulo II. Tal atividade focalizou o olhar para os cursos de engenharia de controle

e automacao do Brasil, como um todo; para os cursos de conceito 5 no ENADE e para o curso da UFBA.

Com a analise desses resultados, o trabalho com metodologias ativas-cooperativas surge como forma de
dirimir as dificuldades encontradas nos cursos, principalmente em quesitos como a promogao de maior
articulag@o entre a teoria e a pratica das disciplinas, maior abertura para a interdisciplinaridade e a
inclusdo do contexto na exploragdo dos contetidos, estimulando visdo global e sistémica no futuro
profissional de engenharia. Aliadas a isso, estdo as demandas associadas com o atual contexto da
engenharia, discriminadas no capitulo introdutério deste trabalho, como o desenvolvimento de
competéncias durante a jornada de formacao, o favorecimento do protagonismo do aluno e a necessidade
de incluir a &rea de humanas na jornada académica desses profissionais, como forma de integrar sua

formacao.

Assim, antes de identificar possiveis abordagens, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre fragilidades
e limitagdes das metodologias ativas-cooperativas, com a qual foram encontrados alguns pontos que
argumentam a favor do equilibrio na utilizagdo das abordagens pedagogicas, desde as mais classicas,

chamadas conteudistas, até as mais centradas no aluno.

Entao, para direcionar o planejamento dessas mudangas, foram levantados alguns fatores relevantes para
reformas na area de ensino, considerando agdes de inclusdo das diversas metodologias. Esses fatores
revelam que o trabalho com o nivel organizacional, o manejo curricular, o programa de avaliacdo, o
pertencimento do aluno, a capacitagdo ¢ a valorizagdo do professor sdo fatores essenciais ¢ podem ser

considerados pilares de sustentagdo para mudangas dessa ordem.

A proxima secgdo traz alguns fatores importantes para a melhoria da qualidade do ensino superior,
conceituando e argumentando a importancia de cada um para os cursos, de uma forma geral, além de
apresentar, quando possivel, sua realidade para os cursos de engenharia. No final de cada item, sdo
listadas algumas agdes complementares que se relacionam a esses aspectos, com exemplos de aplicagdes

para o curso de engenharia de controle ¢ automacdo da UFBA.

42



Iv.2. Fatores complementares para o processo de ensino-aprendizagem

IV.2.1. Curso

A institui¢do de ensino constitui o campo formador de um curso, posto que ¢ o ente responsavel pela
promogao da educagdo, seja representada pela infraestrutura, pelo modelo de gestdo, pela conduta dos
seus funcionarios, por seus valores, visao e missao (WALLACH 1983, CUNHA 2011). Por isso, embora
o cenario de melhorias na esfera metodoldgica aponte explicitamente para mudangas na atuagdo do
professor, para que seja possivel consolidar novos modelos de ensino, € necessario um planejamento de
mudangas que mobilize toda a rede envolvida, culminando numa nova cultura académica. Essa nova
cultura, expressa pelo comprometimento de gestores administrativos, professores, alunos e outros
grupos envolvidos, ira garantir o progresso continuado de qualquer mudanga no ambiente de ensino

(ARENDALE 2004, TINTO e PUSSER 2006, FERREIRA et al. 2005).

O estabelecimento de novos papéis em toda essa rede é essencial na preparagdo do ambiente para seu
novo funcionamento. O trabalho de Arendale (2004), que incorpora diversas praticas educacionais
cooperativas, traz alguns principios basicos importantes para qualquer programa de inovagdo
pedagodgica, incluindo, entre estes, o forte apoio da institui¢do. Ele salienta que a medida do sucesso de
qualquer interven¢do é proporcional ao nivel de suporte institucional. De forma semelhante, Tinto e
Pusser (2006) colocam que varios observadores apontam para um vinculo direto entre a postura da
instituicao e sua eficacia como instrumento da educagao, através de sua disposi¢ao para investir recursos
e atengd@o no ambito do seu funcionamento. Na percepcao dos estudantes, o papel da instituigdo também
vem sendo apontado como essencial para a mudanga. No trabalho de Marin et al. 2010, os autores
estudam os efeitos da inclusdo de novas metodologias num curso a partir de entrevistas com os alunos.
A compilagdo das respostas sugere que o nivel de sucesso com o método utilizado teria relagdo direta
com 0 envolvimento e suporte do corpo académico e institucional para a sua implementagao. Cousins-
Cooper et al. (2019) reportaram sua experiéncia na implantacdo de novas metodologias para melhorar o
rendimento e a retencdo dos estudantes de um curso superior. Dentre as li¢cdes aprendidas, eles citam
que ¢ imprescindivel a colaboragdo continuada de elementos internos e externos a sala de aula, para
perceber o funcionamento e ajustar os cenarios de acordo com as expectativas do curso. Neste
movimento, a institui¢do deve participar de todo o processo, como maior interessada nos resultados, e
ndo somente como provedora de recursos. Em Bathgate et al. (2019), os autores utilizaram grupos focais,
estudos de caso e projetos para investigar que tipo de fatores promovem o sucesso na ado¢do de uma
abordagem inovadora em classes de STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Os
resultados compilados mostram que, além da abertura pessoal do professor pelas praticas inovadoras e

da receptividade dos estudantes, a disposi¢do académica, percebida como suporte do departamento ¢ dos
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pares e a disponibilidade de recursos para atuar, sdo os itens mais apontados como relevantes para as

novas praticas.

Aspectos como a disposi¢do sequencial e compartimentada dos curriculos, a carga horaria dos cursos, a
comunicagdo ndo-sistematica entre departamentos, a dispersdo dos objetivos docentes e a auséncia de
propositos institucionais sdo colocados como de grande impacto na experiéncia com metodologias ativas
(RIBEIRO 2007, DANCY ¢ HENDERSON 2010) e categorizam os esfor¢os das instituigdes como
procedimentais. Entretanto, promover alteragdes no modelo educativo perpassa a disponibilizagao de
recursos, profissionais, treinamentos e infraestrutura e segue até o entendimento do que é o novo modelo
para todos os profissionais envolvidos no processo educacional, enquadrando os esfor¢os primordiais
como atitudinais, que envolvem valores, comportamentos ¢ normas (ZABALA, 1998). A revisdao da
nogao de ensino, dos resultados esperados e dos valores enaltecidos pela instituigdo deve ser a base que

fornece coesdo e identidade a mudanga.

Para que seja possivel realizar mudangas em um curso, a instituicdo, como elemento estrutural, precisa
conceder espaco para novas concep¢des em seu ambiente. De alguma forma, € necessario que a
instituicao tenha consciéncia do seu papel como sendo o propulsor para a mudanga (TINTO e PUSSER
2006, FERREIRA et al. 2005, DANCY e HENDERSON 2010) construindo uma nova imagem a partir
destes novos valores, expectativas e objetivos educacionais e que haja disposi¢@o para investir em agdes
como revisdo curricular ¢ de carga horaria, comunica¢do entre os setores e departamentos, a
disponibilizagdo de recursos e investimento em infraestrutura e capacitagdo de profissionais dos diversos

setores envolvidos, incluindo técnicos, pedagogos ¢ docentes (RIBEIRO 2007).

E o impulso inicial ¢ influenciado pelo modelo de gestio de cada instituicdo e curso. E ele que lhe
confere identidade, a partir das defini¢des de seus valores, missdo e visdo (FERREIRA et al. 2005).
Disso decorre o seu funcionamento, como seus setores estdo organizados, como s3o 0s seus
procedimentos, normas ¢ regras ¢ como sdo dispostos os seus recursos humanos e materiais. No ambito
da educagao superior, Dewes (2017) traz o modelo de gestao como sendo o0 manejo dos tempos e espagos

formativos, que compreende o aspecto administrativo e o burocratico, além do educacional.

Entretanto, ha que se incluir aqui a diferenca referente a categoria administrativa das institui¢des. Cunha
(2011) considera que a gestdo estratégica das IES privadas lhes permite maior flexibilidade para
conduzir as mudangas necessarias, ditadas pelo fluxo de inovagdes do setor de educagdo superior;
enquanto as IES publicas veem este movimento interrompido pela concorréncia com investimentos
oficiais de outras naturezas no setor publico. As IES publicas possuem estruturas organizacionais
complexas, que variam algo em seu contexto, mas que se assemelham umas as outras pelo seu objetivo
mais amplo, guiado pela legislagdo, o que as torna entidades caracterizadas pela burocracia. Trata-se de

organizagdes com ambiguidades na divisdo interna da sua gestdo, vasta distribui¢ao hierarquica e com
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as divisdes de trabalho e regras bem direcionados a aspectos legais, os quais limitam as a¢cdes de cunho
gerencial (PESSOA, 2000; PANIZZI, 2004; SALES, 2014). Aqui, é importante considerar também, que
seu funcionamento ¢ constituido de politicas e programas publicos educacionais, além de relagdes
estabelecidas com orgdos do governo ¢ agéncias de fomento (DEWES e BOLZAN 2014),

condicionando seus movimentos para inovagdes.

Ainda no que concerne a categoria administrativa, se por um lado, as universidades federais vivem certo
comedimento na ordem da gestdo, como colocado anteriormente, por outro lado, com uma dinamica
fortemente voltada para a pesquisa, as universidades federais sdo responsaveis por marcos animadores,
ressaltando seu potencial de producéo cientifica, conforme relatorio emitido recentemente pela Clarivate
Analytics. O documento mostra que a responsabilidade por mais de 95% das publicagdes na Web of
Science entre 2011 e 2016 ¢ das universidades publicas federais e estaduais, levando o Brasil a ocupar
a 13% posicdo, na fila da produgao cientifica global. Entre as 15 universidades que publicaram mais da
metade dos trabalhos cientificos brasileiros, todas sdo publicas e 10 sdo federais. Com relagdo ao
impacto das citagdes, medido em citagdes por publicacdo (CPP), o Brasil obteve um aumento de 18%
no indice. Neste quesito, 11 das 15 instituigdes responsaveis sdo universidades federais, que ocupam

também as 5 primeiras posigoes neste ranking (CLARIVATE ANALYTICS, 2019).

Além disso, em termos de categoria académica, a orientagdo das universidades para aliar graduagao,
pesquisa e extensdo se apresenta aqui como oportunidade para a condugdo de atividades mais
exploratorias e integradoras de ensino, ressaltando a perspectiva de unidade entre esses aspectos, como
caminho para explora¢do dos conteudos de forma menos abstrata, além do desenvolvimento de

competéncias na graduagao.

A partir do entendimento da importancia de um trabalho coerente com a missdo e realidade atual do
curso; ¢ para garantir a integracdo das diversas cadeias de servigo, este trabalho propde algumas agoes,

conforme listadas abaixo:

» Criacdo de um nticleo pedagogico multidisciplinar, como elemento chave do processo de reforma,
para atuar de forma matricial no trato com docentes, alunos e setores que rodeiam esse binémio,

como o mercado de trabalho, a pos-graduagdo, empresa junior ¢ a sociedade, entre outros.

Essa agdo ¢ justificada pela necessidade de centralizar o direcionamento das atividades previstas.
Além disso, a participagao de profissionais da area de pedagogia agrega ao nicleo o poder de revisao
dos paradigmas do ensino superior, trazendo diretrizes orientadoras para garantir a melhoria da

aprendizagem (AMORIN 2009, LIBANEO 2000).

» Revisdo do planejamento politico pedagdgico do curso (PPPC), seguindo uma sistematica de

elaboracdo e controle. O planejamento politico pedagdgico, ¢ o instrumento que possibilita a
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integracdo dos objetivos do curso por todos os seus setores, a disseminagado dos valores, a construg@o
coletiva de conhecimentos. Seu papel, antes de parecer um ato burocratico, esta em articular as
praticas da instituicdo a partir de uma referéncia (VASCONCELLOS 2005) que se aperfeigoa ao
longo da sua utilizagao.

Para o CECA UFBA, por exemplo, atendo-se ao proposito de melhoria no processo de ensino-
aprendizagem do curso, podem ser realizados alguns encontros, ndo para conceber um novo PPPC,
qual seja propor um incremento ao instrumento pré-existente, abordando os aspectos considerados
neste trabalho. Para isso pode-se utilizar, como quadro teoérico de referéncia, as formulagdes de
Vasconcellos (2005), que considera que o quadro de agdes de uma proposta de cunho pedagogico
¢ resultado da tensdo entre a situagado atual do curso ¢ o ideal tedrico para 0 mesmo, conceitos que

podem ser revistos e enriquecidos em conjunto.

IV.2.2. Curriculo

No trabalho de revisdo das formas de ensino, considerando um novo programa de ensino, com
abordagens associadas aos modelos classicos de ensino, a revisdo da matriz curricular ¢ importante e
pode variar com a metodologia em voga, em algum nivel, a servigo da integracdo de saberes, inclusdo
das aptiddes naturais no aprendizado, construgdo do conhecimento holistico, foco na qualidade e ndo na
quantidade de informagdes; diminuicao da necessidade de abstracdo, aumento do nivel de atuacdo do
aluno e expansao das arestas do conhecimento, ofertando a sinergia das interagdes, da criatividade e da

pesquisa além da reproducao e memorizagdo do que esta nos livros (CARBONELL 2013).

A matriz curricular dos cursos de engenharia esta organizada por matérias, geralmente diferenciadas
entre tedricas e praticas, académicas e utilitarias, fundamentais e secundarias, com seus espacos

preenchidos por contetidos acabados, de acordo com o chamado curriculo oficial normativo.

De uma forma geral, os cursos de engenharia disponibilizam informag¢des abundantes nas areas de
matematica, fisica e quimica, que constituem a base do curso. Entretanto, o curriculo adotado
tradicionalmente segrega esses saberes (MORIN 1999, VASCONCELOS 2005, SILVA 2013),
dificultando sua compreensao holistica por parte do aluno, que € muito estimulado a memorizar, repetir
e reproduzir, em detrimento de refletir, criticar e criar. O que condiz com as teorias tradicionais do
curriculo, geralmente fundamentadas na pedagogia dos objetivos, bastante difundida no Brasil sob a
forma do tecnicismo (SILVA 2013). Além disso, o formato departamentalizado dos cursos em IES
publicas também gera lacunas no entendimento, pois os docentes dos departamentos de apoio

desconhecem o contexto da utilizagdo de muitos conceitos na engenharia, oferecendo aos alunos o que
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pode ser recebido como uma teoria vazia, comprometendo sua motivagdo e envolvimento no curso

(BUARQUE 1994, MORIN 1999, SILVA 2013).

As agdes propostas para trabalhar o curriculo dos cursos estdo baseadas, sobretudo na possibilidade de
incluir projetos ¢ problemas para serem trabalhados no curso, oferecendo contexto para o aprendizado
das disciplinas bésicas, trazendo o aluno para a atmosfera da engenharia. Esses projetos devem trabalhar
a articulacdo entre a teoria e a pratica, conteudos basicos e profissionalizantes; estes devem possibilitar
ao estudante vivenciar a complexidade dos problemas e desenvolver as competéncias humanisticas que
vém sendo trazidas pelas DCN. Buarque (1994) ja trazia proposigdes nessa linha, quando colocava a
importancia da aproximacdo entre disciplinas diversas, a agdo conjunta da universidade com setores

externos e discussdes incluindo o campo das artes, esportes e filosofia nos cursos.

» Mapear disciplinas criticas dos cursos, com foco na permanéncia dos alunos e no aumento da

eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem do curso.

A partir dos indices de reprovacdo, rendimento e trancamento das disciplinas do curso ao longo dos
anos, ¢ possivel identificar fatores desafiadores a serem trabalhados para a disciplina selecionada,
desde as disciplinas utilizadas como base, o nivel de complexidade do semestre, entre outras
informagdes. Essa atividade permite o mapeamento de vulnerabilidades na jornada do curso, e a

condugdo de agdes pontuais, trazendo assertividade e resultados em curto prazo.

Além da possibilidade de atuar de forma corretiva, um mapeamento dos indices do curso, juntamente
com analises prévias do resultado do ENADE, possibilita a compreensdo de sua identidade e a partir
disso a identificagdo de inconsisténcias entre o seu funcionamento e suas aspirac¢des, delimitadas no
planejamento politico pedagdgico. De acordo com a analise da ementa das disciplinas do CECA
UFBA, por exemplo, foi possivel identificar o oitavo semestre do curso como um possivel piloto
para novas propostas, ja que essas disciplinas se relacionam diretamente com os contetidos

reincidentes com baixo percentual de acerto pelos alunos, nas trés edigdes do ENADE avaliadas.

» Trabalhar com projeto integrador em disciplina introdutéria do curso de engenharia, para apresentar
ao aluno, uma nova forma de aprender, situando os objetos de conhecimento no contexto de cada
um, como a infraestrutura da propria institui¢do de ensino. Esse projeto oportuniza o aluno a
conhecer a sistematica de unificagdo entre ensino, pesquisa e extensdo, tendo apoio de estudantes
da pos-graduagdo como consultores, em suporte ao professor. A intengdo ¢ de que os alunos
identifiquem oportunidades de melhoria na infraestrutura da instituicdo e fomentem propostas para
sanar os problemas encontrados, utilizando suas hipoteses e conceitos basicos que serdo vistos

durante a disciplina.
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» Promover visitas técnicas anuais, nos semestres do ciclo basico do curso, como forma de aproximar
os alunos do contexto da engenharia, neste periodo em que o foco de seus estudos estara voltado
para as disciplinas dos departamentos auxiliares, como matematica, quimica ¢ fisica. A proposta
aqui ¢ de promover o contato dos alunos com os diversos ambientes de trabalho dos profissionais
de engenharia de controle e automagao, os diferentes organogramas de cada empresa ¢ o diferencial
no papel e, portanto, nas habilidades e competéncias requeridas para esses profissionais em
ambientes industriais de 1%, 2% e 3" geragdo, em empresas de consultoria de projetos, laboratorios

técnicos e de pesquisa.

» Trabalhar com projeto integrador técnico-humanista no ciclo profissionalizante do curso, para
integrar a utilizacdo e a constru¢do de conhecimentos técnicos do curso com os conhecimentos

referentes a linha humanistica, como sociologia e filosofia.

Por se tratar de uma area distante do cotidiano académico dos alunos, ¢ importante que o projeto
seja iniciado com palestras sobre temas relacionados as humanidades, trazendo conceitos gerais e
especificos do tema em estudo, para estimular a aquisi¢do do conhecimento ¢ a formacdo de visao

critica por parte do aluno sobre o papel do profissional de engenharia na sociedade.

» Realizar um observatério anual, um ciclo de reunides dos docentes a frente do grupo com empresas
do setor de producdo e projetos e com representantes da comunidade no entorno da escola, como
forma de identificar oportunidades para serem utilizadas nos grupos de trabalho das diversas
disciplinas, favorecendo a integracao entre ensino, pesquisa e extensao e a interdisciplinaridade. Em
um segundo momento, os docentes poderdo detalhar o funcionamento dos projetos integradores
inspirados com o observatorio anual. Nele, os professores fardo todo o planejamento dos projetos
integradores, desde elaboracdo da matriz dos objetos de conhecimento e das disciplinas envolvidas,

o semestre adequado e as possibilidades de finalizagao.

IV.2.3. Avaliagdo

A avaliagdo vem sendo utilizada como instrumento para determinagdo do nivel de aprendizado do
estudante ao final do cumprimento de um programa de ensino. Da forma como ¢ utilizada, sua fungado
se encerra quantificando uma possivel assimilagdo de conteudo, o que, segundo Luckesi (1998), seria a
descrigdo do processo de verificar e ndo de avaliar, de acordo com o conceito da palavra. O ato de avaliar
ndo se encerra com a determinacdo de valor, pois sim, segue com uma tomada de decisdo a respeito do
objeto avaliado. No meio educacional, a avaliagdo deveria direcionar as agdes para garantir a

aprendizagem dos estudantes, alcancando os resultados pretendidos com os objetivos educacionais. Para
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Anderson (2007), a avaliacao do estudante deve representar o centro do processo educacional, na medida
em que tem o poder de informar, controlar ¢ melhorar a eficiéncia do processo. A associagdo entre
aprendizagem e avaliagdo vem sendo explorada ha algumas décadas (LUCKESI 1988, SADLER 1989,
MESSIK 1994, BENNET 2015, BRAUND e DELUCA 2017), enfatizando a importancia da avaliagao

nos processos de ensino, como suporte na pratica pedagdgica utilizada.

Classificando os tipos de avaliagdo, além da tradicional avaliagdo somativa, que pretende mensurar a
eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem ao final do curso, Bloom (1998) considera também a
avalia¢do diagnoéstica, que é muito utilizada no inicio dos cursos ou de cada assunto, como forma de
mapear o nivel de conhecimento dos estudantes no topico abordado, direcionando o caminho de
exploragdo dos objetivos educacionais; e a avaliagdao formativa, que informa o desempenho dos
estudantes ao longo do curso, permitindo que a abordagem utilizada seja revista de forma continua e que
o proprio estudante esteja atento ao seu processo. Romdo e Pereira (2016) incluem, além das
supracitadas, as avaliagdes do tipo mediadora, baseada em discussdes entre aluno e professor; a
emancipatoria, contemplando agdes envolvendo o ambiente escolar; e a avaliacdo dialdgica, apoiada nos
principios de Paulo Freire, no caminho de promog¢ao da autonomia no estudante. Todas, caminhos

possiveis e ajustaveis as realidades de cada ambiente educacional.

A revisdo das praticas de avaliagdo ¢ importante, sobretudo nos trabalhos utilizando abordagens
diversificadas em sala. Neste novo cenario, ¢ coerente que essas praticas sigam a tendéncia de reservar
ao aluno grande fatia na responsabilidade sobre o seu aprendizado. Aqui, as avaliagdes formativas, as
autoavaliagOes ¢ as avaliagdes por pares tém sido fortes aliadas no processo de ensino ¢ vem sendo
incluidas nos chamados processos de avaliagao, por vezes associadas com as avalia¢des diagndsticas e
somativas, resultando em um melhor aproveitamento dos estudantes (VIDIC 2006, RAUD 2010,
BEVAN et al.2014, CHEN et al. 2018, TASKIN 2018). No estudo de caso de Vidic 2006, o autor
formulou um programa de avalia¢do em que o desenvolvimento dos alunos ¢ verificado continuamente,
dando-lhes feedback sobre os resultados acertados, sobre seu nivel de melhoria e sobre sua posigdo
diante do desempenho geral de cada turma. Essa avaliagdo ¢ complementada com a autoavaliagao e a
avaliag@o por pares, ¢ o resultado € um importante indicador do progresso no processo de aprendizagem
de cada estudante, além de identificar suas caracteristicas principais. O programa de avaliagdo planejado
pelo autor consegue medir a assimila¢do de contetdos e as habilidades ¢ competéncias pretendidas pela
metodologia utilizada. Bevan et al. (2014) realizaram estudo comparativo do nivel de entendimento entre
alunos de uma classe de ensino e avaliagOes tradicionais ¢ uma classe com abordagens centradas no
aluno e com programas alternativos de avaliag@o. Os resultados demonstraram que o nivel de
aprofundamento no entendimento dos alunos da classe tradicional diminui de forma significativa ao
longo do semestre, enquanto essa redugdo ¢ minima na outra classe e, quando ocorre, pode ser recuado

devido ao programa de avaliagdo continuado, além dos tradicionais exames escritos.
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A promocao da avaliagdo como um meio para ensinar, todavia, sucede uma cadeia de intervencdes que
vao desde manter a congruéncia entre os objetivos educacionais e os objetivos da avaliacdo, na fase do
planejamento, até uma monitoragdo continua durante seu uso em sala. Em um estudo de caso, apos
modifica¢Oes realizadas no programa de avaliagdes de um curso, Driessen e Vleuben (2000) defendem
que, para isso, ¢ necessario haver planejamento cuidadoso, esfor¢o, pesquisa e controle, promovendo
sua qualidade. O trabalho salienta que o maior movimento em dire¢do aos modelos de ensino centrados
no aluno e o seu aprendizado continuado ndo tera resultados a menos que haja um programa adequado

de avaliacdo adaptado a cada curso.

A esse respeito, o maior desafio ¢ lidar com a meta de cumprimento de programa e com o despreparo,
pois, utilizar avaliagdes alternativas a tradicional somativa requer que o docente esteja perceptivo ao
fenomeno de equivoco dos estudantes e disponivel para trabalha-lo de forma construtiva. Neste percurso
de mudanga, sdo necessarios esclarecimentos conceituais de forma a respaldar as novas praticas e a
visualizar seus impactos na jornada dos estudantes e dos professores (BURKHARDT ¢ CHOENFELD
2018).

Algumas agdes iniciais podem ser realizadas:

» Elabora¢do de avaliagGes diagnosticas para identificar deficiéncias no ciclo basico do curso,
especificamente para matematica, fisica e quimica. Através deste processo de avaliagdo e de um
movimento para dirimir as dificuldades identificadas, é possivel promover a melhoria da qualidade
na formagdo dos estudantes, trabalhando neles os requisitos mais importantes para a articulagdo
entre os ciclos basico e profissionalizante.

Para o curso de Engenharia de Controle ¢ Automagao da UFBA, por exemplo, podem ser elaboradas
as avaliacOes diagnosticas conceituais para os semestres iniciais, de acordo com a ementa de cada
disciplina. Essas avaliagdes sdo disponibilizadas para os alunos, no final de cada semestre e o
resultado pode ser utilizado para o mapeamento de alguns pontos como o rendimento médio da
turma para aquele semestre pontualmente, o rendimento médio da disciplina por professor e o

rendimento médio por topicos, dentre outros.

Os resultados podem demandar reunides para reformula¢des de algumas disciplinas, formagao de
grupos de monitoria para alavancar determinados topicos criticos com os alunos das proximas
turmas ou minicursos de férias, como tentativa de ajustes logo depois do semestre; além de projetos

focados para trabalhar contetidos de necessidades criticas para o curso.

» Utilizagao de avaliagoes formativas no ciclo profissionalizante, como forma de apoiar o aluno na

sua trajetoria de aprendizagem e ao professor, durante a conducdo de seu trabalho.
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Para o CECA UFBA, esse movimento poderia comecar pelo oitavo semestre, ja identificado como
um periodo de atencao, pelos resultados do ENADE. Nesse caso, para cada disciplina desse periodo,
seriam elaborados questionarios semanais, abordando os contetidos trabalhados na semana, a fim de
identificar as maiores deficiéncias dos alunos. Os resultados podem indicar dificuldades particulares
do aluno ou dificuldades tendenciosas da turma, que podem ser trabalhadas em conjunto com o
docente através de atividades e abordagens diversas. No caso de dificuldades particulares, o aluno

pode ser orientado quanto a materiais extras, videos didaticos e novas estratégias de estudo.

IV.2.4. Professor

Tradicionalmente, o professor exerce o papel de detentor do conhecimento em sala de aula. As
informagdes que acumulou nos anos de estudos, devido ao tempo de contato com o tema e os seus
desdobramentos e & experiéncia com a pratica, lhe conferem o lugar de palestrante especialista que
divulga esses conhecimentos através, principalmente, da sua narrativa e alguns recursos. Com as praticas
pedagogicas centradas no aluno, o professor precisa revisar sua atuacao em sala de forma a se tornar um
tutor no processo de ensino-aprendizagem. Neste novo lugar, seu senso analitico direciona seus esforgos
no sentido de incentivar o interesse do aluno por aprender e guia-lo neste caminho. Isso é realizado desde
a idealizacdo e o planejamento até a intervengdo durante as atividades. Talvez a grande mudanga na
postura de ensino, entre a abordagem tradicional e a centrada no aluno, seja a adaptagdo de um estilo
dedutivo, que parte de conceitos e principios e segue com as aplicagdes; para um estilo indutivo, em que
esses conceitos e principios sdo levantados no contexto de suas aplicagdes. Porém, essa tal transi¢cdo ndo
ocorre de forma trivial, sendo necessario treinamento adequado e certa vivéncia com essa pratica
(FELDER 2012).

No trabalho com abordagens centradas no aluno, mesmo que associadas a metodologias cléssicas, é
importante considerar o perfil e as demandas de cada turma, sabendo que esses fatores convocam
diferentes atuagdes do professor. Neste contexto, ¢ tarefa dele saber direcionar os estudantes sem ajuda-
los, de forma que eles possam explorar suas habilidades de analise e comunica¢do, mantendo seu
entusiasmo. Essas novas necessidades em sua atuagao atribuem ao professor um papel de alta relevancia,
agregando-lhe novas responsabilidades, quando comparadas as praticas tradicionais de ensino, ndo
sendo mais suficiente somente a sua formagéo especialista (BERBEL 2011, PAIVA 2016). E essencial
que os professores se sintam envolvidos nas questdes pedagdgicas e entendam que elas devem fazer
parte de sua formagdo como apoio em suas atividades (RIVETTA 2018). O trabalho de Andrews et al.
(2019) investigou a relagdo entre o conhecimento do professor e suas praticas de ensino, para professores
de cursos de biologia que se intitulavam ou foram apontados como utilizadores de metodologias ativas.

A analise qualitativa concluiu que a intengdo ¢ o empenho em mudar a abordagem pedagogica nao sdo
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suficientes para que isso ocorra efetivamente. Segundo os autores, existe um grande diferencial entre a
docéncia baseada em conteudo e aquela baseada em conhecimento pedagogico. O entendimento de que
¢ necessario revisar a metodologia tradicional utilizada largamente em sala pode ter gerado a impressao
equivocada de que qualquer pessoa ou instituicdo possa utilizar atividades voltadas ao aprendizado ativo
e alcangar resultados satisfatdrios com isso. Quando, na realidade, a implementagdo adequada destas
praticas depende de uma sinergia singular de conhecimentos, além do que os docentes costumam utilizar

no planejamento de suas palestras.

De fato, em qualquer abordagem utilizada, o saber docente ¢ fator participante ¢ influenciador de sua
conduta. Este saber, que agrega informagoes sobre a realidade cotidiana e biografica do professor, além
de suas necessidades, recursos e limitagdes, € forca motriz na concepgao das suas praticas em sala (Tardif
2014). O que muda, com as metodologias inovadoras € o peso dessas competéncias, que precisa interferir
na tradicional centralizagdo dos saberes técnicos. Uma nova forma de perceber e tratar os alunos, que
ndo seja somente pautada nas crengas, representacdes e certezas adquiridas em sua trajetoria, precisa
fazer parte do repertdrio de cada professor, possibilitando a almejada construgdo, no lugar da reprodugéo

do conhecimento.

A pratica de ensino de engenharia vem imbuida da racionalidade instrumental como tradigdo, tratando
o conhecimento como produto de consumo imediato (CASTRO 2015). O professor de engenharia
inicialmente tem o perfil que domina o conhecimento e acumula experiéncia profissional. E, a partir dos
anos 90, ele transita para o perfil que domina o contetdo, com titulo de mestrado ou doutorado.
Entretanto, considerado o perfil que possui vasta experi€éncia nos setores de produgdo ou aquele que
possui elevado grau de titulagdo, o que se percebe ainda hoje, € a continua caréncia de formagao didatico-
pedagogica, levando esses profissionais a repetirem em sua docéncia, em grande maioria, as experiéncias
de aprendizagem que viveu em sua formagdo enquanto aluno, cuja fungdo se finda na transmissdo desses

contetidos com aulas expositivas e praticas de laboratorio (MOLISANI 2017).

O trabalho de Dantas (2011) demonstra essa auséncia de espaco para os aspectos didaticos, que
complementem o exercicio de sua fung@o. Nesse estudo sobre a percepgdo de docentes de engenharia,
as metodologias de ensino aparecem como tema de maior importancia para serem trabalhadas numa
formagdo complementar dos docentes, bem a frente de aspectos como a avalia¢do da aprendizagem,
relagdes pedagdgicas e concepgdo de competéncias, temas que deveriam embasar uma capacitagdo em

novas metodologias.

Para trabalhar a complementacdo da formagdo do docente de engenharia € preciso investir em sua
capacitagdo, considerando alguns temas compulsoérios. E importante que essa capacitagdo seja conduzida
por um modelo misto, associando metodologias ativas-cooperativas com a expositiva, incluindo a

elaboragdo de pilotos e avaliagdes dos trabalhos por pares em cada atividade.
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» Capacitacdo dos docentes na elaboracdo e na utilizagdo do projeto de ensino-aprendizagem,
considerando sua fun¢do de organizar o didlogo entre as necessidades de cada turma e o
cumprimento do programa. Para isso, além do entendimento do papel do projeto de ensino-
aprendizagem e do caminho para a sua concepgao, a taxonomia de Bloom pode ser utilizada para a
determinagdo da forma de mediagdo em sala de aula, de acordo com os objetivos educacionais

estabelecidos em cada ponto do programa de curso.

» Capacitacdo dos docentes nos diversos estilos de aprendizagem de forma que estes possam entender
melhor da dindmica de cada turma e, com isso, terem maior respaldo na construc¢do da aprendizagem

significativa de seus alunos.

» Capacitacdo dos docentes nos diversos tipos de avaliagdo e em como eles podem ser utilizados como

recursos complementares no processo de ensino-aprendizagem.

» Capacitagdo dos docentes na utiliza¢do de praticas inovadoras de ensino, suas fung¢des, os recursos
necessarios e os ganhos de cada uma; assim como na utilizagdo de tecnologias de informagao

durante o processo de ensino.

IV.2.5. Aluno

Assim como capacitacdo adequada dos docentes ¢ o apoio da instituigdo em varios niveis, o
envolvimento do estudante também ¢é condi¢do favoravel a implementacdo e a sustentacdo de inovagdes
na abordagem metodologica de um curso. Como um dos extremos na ponte que permite a construgao e
o fluxo de conhecimento, o estudante precisa assumir postura ativa para que haja sucesso académico.

(ASTIN 1993, KONOPKA 2015, THARAYIL et al. 2018).

Ensinados a cultivar o siléncio em sala de aula, sentados em carteiras enfileiradas a frente do professor,
escutando e imaginando, contidos de seus impulsos de questionar, de compartilhar ¢ de inventar, os
estudantes esperam sempre o mesmo padrdo no ambiente de aprendizagem. Por isso, ¢ natural que,
quando confrontados com uma nova disposicdo das cadeiras, por exemplo, quando convocados a
perceberem o seu processo ou quando estimulados a darem ideias, sugestdes ou conduzirem alguma
atividade seguindo suas hipdteses, eles demonstrem estranheza e resisténcia. Essa resisténcia tem sido
pontuada como uma das grandes limitagdes a utilizagdo de abordagens centradas no aluno, por esta
ultima contrastar com o papel de ouvinte passivo, que os estudantes estdo acostumados a exercer em

sala (Konopka 2015).
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A evasao nos cursos de engenharia vem atraindo a atencao de pesquisadores em muitos paises. Trabalhos
como os de Marra et al. 2012, Meyer e Max 2014 ¢ Paura e Arhipova 2016 vém estudando possiveis
fatores que contribuem com a evasao nos cursos de engenharia. Seguindo a tendéncia internacional, o
Brasil também tem voltado seus olhares a esse topico, trazendo as dificuldades no curriculo base,
incapacidade financeira ¢ deficiéncia escolar como os motivos que encabegam os casos de evasdao nos
cursos de engenharia (RIOS et al. 2001, ADACHI 2009, ASSIS 2013, FONTICIELLA et al. 2015,
PINHEIRO et al. 2019, PINHEIRO et al. 2021). Um estudo feito na Universidade Federal da Bahia
analisou os cursos de engenharia e revelou altos indices de evasdo nos dois primeiros semestres, listando
geometria analitica, calculo I, calculo II, calculo III e fisica geral I, como as disciplinas com maior risco

de provocar evasdes, em todas as engenharias (PINHEIRO et al. 2021).

Estimular o engajamento do estudante envolve, antes de tudo, reduzir a distancia entre este, o docente e
a instituicdo. E trabalhar nesta aproximagao é de fundamental importancia, sobretudo, no inicio do curso,
quando o aluno se encontra em processo de adaptacdo no seu novo ambiente de formacdo, revisando
suas estratégias de estudo de acordo com sua nova rotina ¢ suas deficiéncias. Alain Coulon (2012)
pesquisa sobre as dificuldades no inicio da jornada académica, com um olhar sobre mudangas de outras
ordens acontecendo com os estudantes e sugere que este € 0 momento crucial na constru¢do de uma
relagdo colaborativa com eles, trabalhando com conceitos como a afiliacdo dos estudantes, uma
metodologia proposta para facilitar o seu engajamento no curso. De acordo com o autor, a criagao de
um vinculo adequado entre institui¢cdo, em seus diversos componentes, ¢ o estudante, causaria um
impacto positivo na reduc¢do de nimeros de reprovagdes, trancamentos € evasao, nos dois primeiros anos
dos cursos. Além disso, para garantir eficiéncia na utilizagdo de inovag¢des metodoldgicas no curso, €
necessario comunicar adequadamente funcionamento das novas abordagens. Instruir o estudante sobre

os métodos, atividades e avaliacdes favorece o interesse e sua participagdo ativa.

A partir de um leque de ag¢oes continuadas, numa faculdade de engenharia, o trabalho de Hempel et al.
2020 pontua a mente construtiva, a construgdo da autoeficdcia, a sensacdo de pertencimento e a
metacogni¢do como os dominios que precisam ser trabalhados com os estudantes pra lhes dar suporte
durante sua jornada no curso. Desenvolver uma mente construtiva significa ajudar a promover no
estudante, uma mentalidade que acredita que com esfor¢o e dedicacdo é possivel aumentar suas
habilidades, o que interfere na forma como ele reage diante de resultados desestimulantes no inicio do
curso. Alunos com uma mentalidade construtiva direcionam sua atengdo para o cumprimento de metas
de aprendizagem em longo prazo e ndo se desmotivam em virtude de suas notas. De forma semelhante,
trabalhar a autoeficacia promove no estudante a crenga de que ele pode alcangar os resultados que deseja

através de suas proprias acoes.

Ainda de acordo com os autores, a sensagdo de pertencimento influencia os estudantes em sua

motivagdo, em seu desempenho ¢ no seu bem-estar durante o curso, interferindo diretamente na sua
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persisténcia em continuar. E como recurso de enfrentamento, ajudar o estudante a perceber seus padrdes,

suas dificuldades ¢ um caminho para que ele possa transformar sua relagdo com o aprendizado através

de exercicios. Promover a metacognicao no estudante passa por ensina-lo a estudar de acordo com suas

habilidades, a aplicar seus conhecimentos em novas situagdes e a resolver problemas com criatividade.

Diante desses pontos, sdo sugeridas algumas agdes para trabalhar esse elemento, conforme abaixo:

» Realizar a semana da acolhida dos calouros no inicio de cada semestre de admissdo de alunos,

>

como forma de integra-los com os docentes e com o curso e seu formato. Sua programacao deve
conter atividades ludicas, conduzidas pelos professores do curso, que promovam visdo ampla
do aluno sobre o curso, a fungdo das disciplinas ¢ a atuacdo do profissional de engenharia de

controle e automacéo no seu contexto social.

Realizar o encontro do 1° ano, com o objetivo de verificar de forma descontraida, a visdo e as
questdes envolvendo queixas e apreensdes dos alunos ao final do primeiro ano. Espera-se aqui,
trabalhar com os alunos as suas maiores dificuldades, com palestras sobre estilos de

aprendizagens ¢ dicas de estratégias interessantes para cada um.

Realizar encontros para a exibi¢do de filmes, exposi¢des e pegas teatrais, abertos a todos os
semestres, para promover a reflexdo a respeito de temas humanisticos ¢ sua inser¢do na area de

engenharia.

Utilizar as avaliagdes formativas como recurso para a percepgao dos alunos sobre seu processo

de aprendizagem, suas maiores dificuldades nas disciplinas.
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CAPITULO V — CONCLUSAO

A area de engenharia no Brasil vem revelando uma crescente necessidade de revisdo, seja devido aos
indices de empregabilidade na area, pela demanda por profissionais mais adequados as novas formas de
producdo e de funcionamento do mercado de trabalho, implicadas pela revolugdo computacional; seja
pelos indices de producdo cientifica e tecnoldgica do pais que mostram grande defasagem com relacdo
até mesmo a outros paises considerados emergentes. Além disso, o maior entendimento dos parametros
que norteiam o processo de formagdo dos profissionais, vem apresentando novas possibilidades para o
encaminhamento dos cursos de graduagao, propondo uma maior comunicagdo entre as areas cientificas

e humanisticas, aliando o pragmatismo a filosofia.

Diante desse cenario, esta dissertacdo assumiu como objetivo, avaliar os principais pontos envolvidos
no processo de ensino-aprendizagem dos cursos de engenharia de controle e automagdo. O caminho
percorrido abrange, de forma macro, a verificagdo da qualidade desses cursos de engenharia, utilizando
o resultado do ENADE como referéncia, considerando uma analise estatistica associada visando trazer
robustez as conclusoes tiradas desta fundamental etapa do trabalho; a sondagem das limitagdes
envolvendo a utilizagdo das metodologias ativas-cooperativas e a promessa de sucesso no ensino; e, por
fim, o levantamento de elementos complementares as escolhas metodologicas e igualmente importantes,

como pilares de sustentagéo.

Para a verificacdo dos resultados do ENADE, foram selecionados os cursos de engenharia de controle e
automacao. Escolha justificada pelo atual contexto de revolugdo tecnologica e a importancia crucial da
area no estabelecimento das novas formas de produgao. Os grupos avaliados foram os cursos do Brasil,
aqueles considerados de exceléncia por terem obtido conceito 5 no ENADE ¢ o curso da UFBA. Os
resultados obtidos mostraram que o nivel dos cursos do de Engenharia de Controle e Automagédo do
Brasil merece atengdo e as analises estatisticas realizadas mostraram alta dispersdo entre os dados dos
grupos avaliados, revelando que ndo ha diferenga entre o desempenho dos cursos, incluindo aqueles
intitulados de exceléncia, dado que os intervalos de cobertura das variaveis analisadas sdo sobrepostos.
A natureza das oportunidades identificadas pela analise dos resultados se enquadra nas entregas
defendidas pelas chamadas metodologias ativas-cooperativas de ensino, as quais preconizam uma maior
articulag@o entre a teoria e a pratica das disciplinas, maior abertura para a interdisciplinaridade e a
inclusdo do contexto na exploracdo dos contetidos, além de quesitos como o desenvolvimento de

competéncias durante a jornada de formacéo e o favorecimento do protagonismo do aluno.

Para entender melhor essa nova proposta, foi realizada uma sondagem de possiveis limitagdes da
utilizacdo de metodologias ativas-cooperativas, o que trouxe algumas contestagdes a sua forma de
utilizacdo. Essas contestacdes discorreram sobre o funcionamento da memoria, enquanto nucleo

principal da aprendizagem e requerente de estrutura e organizacdo; e em seguida, sobre a forma de

56



abordar contetdos de acordo com o que se deseja ensinar € ndo somente por seguir uma determinagdo
metodoldgica Unica. Por ultimo, sabendo como os processos de aquisicdo e sedimentacdo do
conhecimento funcionam e, entendendo que eles devem ser conduzidos de acordo com o objetivo de
ensino, foram apresentados diferentes estilos de aprendizagem dos estudantes - que definem,
basicamente, como cada aluno é engajado em seu processo - apontando para a necessidade de adotar
praticas associadas e, por isso, mais inclusivas e democraticas no ensino. Como resultado, esta etapa do
trabalho propde a adogao de um estilo misto para os cursos, que aspira a integracao de saberes, a inclusao
do contexto como orientador de atividades e considera o caminho do ensino como intermediario entre a
postura tradicional de transmissdo dos contetidos e aquela baseada preponderantemente em atividades

praticas.

Com a necessidade da reforma no ensino de engenharia e tendo, agora, uma referéncia sobre novas
estratégias metodologicas possiveis, foram encontrados alguns elementos que complementam o
movimento da mudanga, ampliando o olhar para além da sala de aula, para além da relagdo entre docente
e aluno. Na discussdo sobre cada um desses elementos ¢ sobre seu contexto na engenharia, percebe-se
como cada um faz parte da rede complexa que envolve o processo de ensino-aprendizagem. Nao faria
sentido trabalhar com melhorias no processo de ensino sem repensar a forma de avaliagdo e seu potencial
como coadjuvante nesse processo; a cultura da institui¢ao, o curriculo do curso, a relagdo entre o curso
e o aluno, a capacitacdo do professor e o envolvimento de setores externos a instituigdo como provedores

de oportunidades de trabalhar os conceitos aprendidos na jornada académica.

Os resultados apresentados nessa dissertagdo servem de contribui¢do para os cursos de engenharia que
aspiram mudancas no seu desempenho e ndo dispdem de recursos para investimentos. A primeira parte
dos resultados demonstra uma metodologia interessante de utilizagdo dos resultados do ENADE para
identificar pontos criticos no curso; a segunda parte do trabalho introduz conceitos importantes para
reflexdo a respeito das praticas de ensino, além de indicar a taxonomia de Bloom como uma importante
ferramenta norteadora para essas praticas; e a terceira parte sugere o trabalho com elementos laterais as
metodologias e atividades utilizadas em sala, trazendo exemplos uteis, aplicaveis a realidade dos cursos
de engenharia. Todos eles beneficiando a aprendizagem significativa, um dos maiores desafios para a

realidade digital acelerada atual.

V.1. Limitagdes e recomendagdes para trabalhos futuros

A intencdo primaria desta dissertagdo era trabalhar a sele¢do e as etapas de implementacdo de
metodologias ativas-cooperativas, em uma proposta para um curso de Engenharia de Controle e
Automacdo. Com o desfecho da segunda parte do trabalho, sobre a adocdo dessas metodologias, um
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novo caminho se apresentou, mais abrangente, oferecendo sustentabilidade a trabalhos de reformas no
ensino, independente da escolha metodologica. Tendo em vista a importancia da validagdo de alguns
pontos e da importdncia da continuidade ao que foi construido nesta obra, seguem algumas

recomendag¢des para trabalhos futuros:

» Sondagem com alunos e professores de cursos de ECA, em todos os nticleos, para complementar

as discussoes referentes as analises dos resultados do ENADE;

» Levantamento dos indices de desempenho, reprovagdes e maiores dificuldades do curso de ECA

da UFBA para confrontar com os resultados do ENADE;

» Incluir a analise do relatorio de curso e da institui¢do para complementar a analise do curso,
trazendo mais clareza sobre os pontos de vulnerabilidade referentes ao processo de ensino-

aprendizagem;

» Sondagem com os diversos setores do curso de ECA da UFBA para verificar possiveis

limitacdes as acdes propostas para os elementos complementares;

» Estudo de caso em um curso de ECA, trabalhando de forma piloto com os elementos
complementares indicados na dissertagdo, a fim de qualificar melhor os impactos de cada um

desses elementos na melhoria da qualidade do curso;

» Trabalho de revisdo da literatura com estudos de caso sobre a utilizacdo da taxonomia de Bloom

para a elaboragdo do planejamento de aulas dos cursos de engenharia;

» Trabalho de revisdo da literatura sobre a utilizacdo de avaliacOes alternativas a tradicional

somativa, nos cursos de engenharia.

» Trabalho de revisdo da literatura com estudos de caso sobre o mapeamento dos estilos de
aprendizagem e o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem com alunos dos cursos de
engenharia e seus efeitos nas taxas de evasdo e no indice de desempenho geral ao logo da jornada

académica;
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APENDICE A - Passos metodologicos para execugdo da analise estatistica
Memorial de Calculo - Construcao dos Histogramas

1. Preparacgdo dos dados
a. Para cada ano, da planilha com os microdados, foram filtrados os dados com as
seguintes colunas e seus argumentos:

»>CO_GRUPO - Area de enquadramento do curso do ENADE

* CO _GRUPO = 5814 (para o curso de Engenharia de Controle ¢
Automagao)

»TP_ PRES — Tipo de presenga do candidato

» TP _PRESS = 555 (para candidato presente ¢ com resultado valido)

b. Para cada ano, da planilha com os microdados do ENADE, foram selecionadas as
seguintes colunas de dados:
»NU_ANO - Ano de realizagdo do exame
»NT _ GER - Nota bruta da prova

2. Calculos iniciais
a. Numero de Pontos
b. Valor Minimo
c. Valor Maximo
d. Valor Médio

e. Desvio-padrdo

3. Célculo da PDF
a. Distribui¢do dos pontos
»Pontol = 1 a n°® pontos
b. Incremento dos pontos
»Incl = (Méax — Min) / n° pontos
c. Calculo dos valores
» Valori = Min + pontoi*Incl

d. Calculo da PDF utilizando a func¢do “DIST.NORM.N” no Excel

4. Calculo da Frequéncia
a. Calculo nimero de classes para a divisao

» n°classes = raiz (n° total de pontos)
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b. Incremento das classes
»Inc2 = (Max — Min) / n° classes
c. Calculos dos valores de corte
» Cortei = Min + classei*Inc2
d. Calculo da Frequéncia utilizando a fungéo “FREQUENCIA” no Excel
5. Plotagem do grafico

6. Verificagdo visual da normalidade dos dados
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Memorial de Calculo - Médias para os graficos de barras

1. Para cada ano, da planilha com os microdados, foram filtrados os dados com as seguintes
colunas e seus argumentos:
» CO_GRUPO - Area de enquadramento do curso do ENADE
e CO _GRUPO = 5814 (para o curso de Engenharia de Controle e Automagao)
» TP _PRES - Tipo de presenca do candidato
o TP _PRESS = 555 (para candidato presente e com resultado valido)

2. Para cada ano, da planilha com os microdados do ENADE, foram selecionadas as seguintes
colunas de dados:
» NU_ANO - Ano de realizagdo do exame
CO _IES - Cdédigo da IES (Instituicdo de Ensino Superior)
CO_CURSO - Coédigo do curso no ENADE
NT_GER - Nota bruta da prova
NT FG - Nota bruta da componente FG (Formagao Geral)
NT_CE - Nota da CE (Componente Especifica)

YV V V V V

3. Foram identificados os codigos dos cursos (CO CURSO), sumarizadas na Figura Al, cujas
notas seriam avaliadas especificamente, como a UFBA e 0s cursos que obtiveram conceito 5 em

cada uma das edi¢Oes avaliadas.

Figura A1: Codigo dos cursos da UFBA e de conceito 5 ao longo dos anos 2014, 2017 ¢ 2019

Conceito 5
UFBA 2014 2017 2019
117088 85124 14249 18397
1155084 20629 83906
18880 110275 110275
110275 1114857 1270376
121630 1126054 1313475
14245 1152306
83900 1270305
18143
102459
118378

Fonte: Microdados ENADE 2014, 2017 ¢ 2019. Elaboragdo da autora.

4. Foram filtrados os dados por ano e por grupos de comparagéo

» Brasil
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» Cursos de conceito 5 em cada ano

» UFBA
Para o conjunto de dados das notas brutas das provas, notas brutas de formagao geral e notas
brutas da componente especifica da prova, foram calculados:

» Valor médio

» Desvio-padrio
Foram plotados os graficos barras com adi¢do da barra de erros, considerando o desvio-padrdo

de cada nota.
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