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Resumo

O estudo aqui exposto ¢ parte de uma pesquisa de mestrado em andamento desenvolvida no Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em
Metodologias para o Ensino de Linguagens e suas Tecnologias. Trata-se de uma investigacdo que tem o propoésito de retratar a pesquisa
académica encontrada no repositorio de publicagdes da Associagao Brasileira de Ensino em Engenharia — ABENGE —. Para a realizagao desta
pesquisa bibliografica buscou-se no repositorio. os artigos publicados em um periodo de 12 anos — a partir de 2006 até 2018. Selecionou-se
publicacdes que tiveram como foco a utilizagdo de softwares para desenvolver processos de ensino e de aprendizagem de disciplinas de cursos
de engenharia. Dos 397 artigos encontrados, 25 foram selecionados como instrumento de analise para esta pesquisa, dos quais, 14 deles foram
publicados em 2017 e 2018. Analisando as tais publica¢des, pode concluir que o método qualitativo se sobressaiu acima do quantitativo e
quali-quanti, e ainda 44% dos artigos se basearam em questionarios, avaliagdes ou entrevistas, seguidos de 40% de pesquisas bibliograficas. No
tocante aos resultados foi possivel identificar que quase a totalidade dos estudos concluiu que a utilizagdo de diferentes metodologias, dentre
elas softwares para o ensino, ¢ fundamental para a inser¢do do futuro engenheiro ao mercado atual.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia. Processos de Ensino e de Aprendizagem. Tecnologia Computacional.

Abstract

The study here presented is part of an ongoing master's research developed at the Stricto Sensu Postgraduate Program in Methodologies for
Language Teaching and its Technologies. It is an investigation that has the purpose of portraying the academic research found in the repository
of publications of the Brazilian Association of Engineering Teaching - ABENGE. In order to carry out this bibliographical research, the
repository was searched for articles published over a period of 12 years - from 2006 to 2018. Publications that focused on the use of sofiware
to develop teaching and learning processes for engineering courses were selected. Of the 397 articles found, 25 were selected as analysis tools
for this research, 14 of which were published in 2017 and 2018. Analyzing these publications, it was possible to conclude that the qualitative
method stood out above the quantitative and quali-quantitative methods, and 44% of the articles were based on questionnaires, evaluations or
interviews, followed by 40% of bibliographical research. Regarding the results, it was possible to identify that almost all the studies concluded
that the use of different methodologies, including software for teaching, is fundamental for the insertion of the future engineer in the current
market.

Keyword: Engineering Education. Teaching and Learning Processes. Computational Technology.

1 Introducio o papel ativo dentro da sua aprendizagem, interagindo com

. ~ . . ., atividades assincronas antes da aula presencial. Considerando
Com a insercdo da tecnologia no nosso dia-a-dia, ¢

. . ~ ~ o0 exposto, acreditamos que as utilizagdes das tecnologias nas
impossivel falar de educacao e ndo abordar o seu uso, uma vez

que todos estio imersos a ela. De acordo com Moran (2005), aulas de engenharia poderiam conferir diferentes resultados

“as tecnologias, [..], estdo trazendo fundamentalmente 2° ensino-aprendizagem.

nestes ultimos vinte anos a mobilidade total, a possibilidade Sobopontodevistadas politicas legais, ¢ importante destacar
que a Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacdo (BRASIL, 2002), em seu artigo 5° estabelece que

o plano de ensino deve garantir a aprendizagem e perfil do

de realizar atividades ou tarefas, sem necessariamente, ir
a um lugar determinado. Contudo, a interatividade ¢ uma
alternativa para a realizagao das atividades citadas por Moran
(2005), porém, ¢ necessario haver a quebra de paradigmas formando. Assim, sabendo que cada vez mais o mercado exige
do ensino tradicional e se render ao ensino com a inser¢io  conhecimentos tecnologicos, ¢ emergente a compreensdo de
das Tecnologias de Informacio e Comunicagdo (TIC). Um  como e quando se utilizar de as TIC. Lembrando que segundo

exemplo cléssico do uso das TIC se da por meio da utilizagio 0 artigo 53 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

da metodologia de ensino denominada como sala de aula
invertida, ou flipped class, em inglés, nela o aluno passa a ter
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(BRASIL, 1996) as universidades possuem autonomia para
alterar os curriculos do curso, ou ainda, o plano pedagogico do
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curso (PPC) e, nesse contexto, consideramos que a pesquisa
sobre a tematica, torna-se relevante uma vez que a comunidade
académica pode levar em conta tais resultados quando
elaborarem seus curriculos e PPC.

Frente a isso, buscamos conhecer os trabalhos produzidos
nos ultimos 13 anos que abordem a questdo exposta, assim,
realizamos uma pesquisa sistematica dentro do portal
da Associagdo Brasileira de Educacdo em Engenharia
(ABENGE), uma vez que esta Associagdo busca disseminar
o conhecimento comum a area de ensino de engenharia,
promovendo conteudos que possam contribuir para a evolugao
da éarea referida.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Neste artigo apoiados em Lakatos e Marconi (2001)

expomos resultados de uma pesquisa bibliografica, tida como:
[...]bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema
estudado, desde publicagdes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais
cartograficos, etc. [...] e sua finalidade ¢ colocar o pesquisador
em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto [...]. (LAKATOS E MARCONI,
2001, p. 183, grifos nossos).

Assim, para entrar “em contato direto com tudo o que foi
escrito” no Congresso Brasileiro de Educagdo e Engenharia
realizamos uma busca de artigos e resumos dentro do seu portal
com a finalidade de conhecer o que vem sendo publicado na
area do ensino da engenharia com a utilizacdo de softwares
nos ultimos 13 anos, mais especificamente nas disciplinas que
compdem a grade do curso superior de engenharia. Para isso,
selecionamos e aplicamos duas palavras chaves no dispositivo
de busca do portal: Software e Ensino-Aprendizagem,
pesquisadas sem a utilizagdo de aspas.

Para alcancar o numero de 25 artigos, apresentados a
seguir nos resultados, analisamos os resumos dos trabalhos

Quadro 2 - Resultado dos artigos pesquisados.

encontrados, com o propoésito de selecionar os que possuem
caracteristicas mais proximas a proposta aqui desejada.

2.2 Analise e discussao

Diferentes trabalhos foram encontrados, totalizando 397
publicagdes as quais foram encontradas em dois intervalos de
tempo, conforme Quadro 1 exposto a seguir:

Quadro 1 - Quantidade de artigos publicados por intervalo

Intervalo de Tempo — Anos Quantidade de Artigos
2006 —2014 280
2015-2018 117

Fonte: Dados da pesquisa. .

No primeiro intervalo — 2006 a 2014 — encontramos 280
publicagdes localizadas através da digitacdo de palavras
chaves contidas dentro dos seus resumos e titulos, utilizando
a ferramenta de busca oferecida pelo site. Ja no segundo
intervalo — 2015 a 2018 — foram encontradas 117 publicacdes
por meio da leitura dos titulos, uma vez que o recurso de
busca ndo estava oferecido no site. E importante salientar
que no periodo da pesquisa, os repositorios dos anos de 2013
e 2015 ndo estavam disponiveis para consulta, assim, esta
investigagcdo nao considerou as publica¢des destes anos.

A partir desta primeira selecdo sistematizada — 397 estudos
foram encontrados — contudo, fizemos uma segunda selecao,
com o proposito de eliminar publicagdes que ndo se remetiam
aos softwares no ensino e aprendizagem e/ou a engenharia.
Analisamos minuciosamente todos os titulos encontrados, o
que resultou em 50 trabalhos. Para identificar quais estudos
realmente poderiam ser escopo deste estudo realizamos uma
nova analise, desta vez focando no que estava descrito nos
resumos a fim identificar a sincronicidade entre o objetivo dos
trabalhos filtrados e este que se 1€. Por meio desta analise, 25
foram selecionados, os quais estdo apresentados no Quadro 2
exposto a seguir.

AUTOR Titulo Ano
RIOS; BACELAR; |Analise de metodologias de execugao de projetos aplicadas a disciplina de instalagdes hidraulicas e 2018
CARVALHO sanitarias prediais na universidade de fortaleza
SILVA et. al.. Desenvolvimento de software educacional para aprimoramento do ensino da resisténcia dos materiais | 2018
MENDES et al.. Analise do curso de engenharia civil da universidade federal de ouro preto de acordo com a percepgao 2018
dos alunos

BARROS etal.. Sistemas mecanicos treligados para auxiliar o aprendizado pratico em mecanica geral 2018

MELO: MOCOCK Expe_:rlel_lmas dldatlco-pe_dagoglcas na e{duca(;ao em engenharia: a importancia dos programas de 2018
monitoria e das tecnologias educacionais

SARAGOSA Capacita¢ao docente e a personjclhzag:ao (~10 processo de e~nsm0—aprendlzagem de engenharia estrutural 2018
no contexto das tecnologias de informagdo e comunicagio

SILVA ct al. Interagdo teoria e pratica no ensino da engenharia: uma experiéncia pedagdgica em cursos de 2018
engenharia

MAS?ARENHAS; Impactos da utilizacao dos softwares no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de teoria de

DIAS; BONALDO, . . 2017

E estruturas na PUC minas barreiro

MENDES et. al. E.studo prehmmar para introdugdo de software algébrico computacional no ensino de calculo 2017
diferencial

Continua...
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Continuagdo...

AUTOR Titulo Ano
SILVA: OLIVEIRA Softwa.res didaticos gratuitos e de cddigo aberto: ferramentas para potencializar o ensino e 2017
aprendizagem das engenharias
FREITAS; . . . . .

. Alternativa metodoldgica no processo de ensino-aprendizagem em desenho técnico e em desenho
ALENCAR; istido por computador 2017
CAVALCANTE assistido por computado
PASSOS et. al.. Uso de, spftwares para auxilio educacional em cursos de engenharia civil no brasil: um mapeamento 2017

sistematico
CAVALCANTE Analise sobre o ensino utilizando ferramentas de simulag@o no curso de engenharia civil da 2017
et. al.. universidade federal de alagoas
ZALUSKI; Aplicagdo de softwares de simulagao na educacdo em engenharia: um relato de experiéncias 2017
DANTAS internacionais exitosas em cursos de modelagem e simulag@o de sistemas
AGUIAR et. al.. Utilizagao de aplicativos para dispositivos mdveis no ensino de engenharia civil 2016
BERNARDINIS; Alternativas pedagogicas inovadoras aprimorando o processo de ensino-aprendizagem no curso de 2016
BUHER engenharia civil da Universidade Federal do Parana
GAGLIARDO et al. | Engenharia civil: um desafio de formagao 2016
MASCARENHAS; . . L
BONALDO: DIAS. O uso do MATLAB no processo de ensino-aprendizagem nos cursos de engenharia civil 2016
ZAU; PACHECO; |Um estudo da correlagio entre o estilo de ensino-aprendizagem dos alunos e docentes do curso de 2016
BERNARDINIS engenharia civil da Universidade Federal do Parana
MAIAS; BORGES; . .
CALIXTO Desenvolvimento da aprendizagem sobre estruturas de concreto 2014
RAMIRO;
ANDREATTA- Softwares educacionais - seu uso e importancia no ensino-aprendizagem dos alunos de Engenharia 2014
DA-COSTA; Civil
BERNARDES
ROCHA et. al.. Metaldim: software educativo para dimensionamento de estruturas metalicas 2014
PERFEIRA ct. al. Professgre; qngenhelros: processo de construgdo da pratica pedagdgica no curso de engenharia de 2012
producao civil da UNEB
CAMPOS NETO Estudo comparativo de ferramentas computacionais que utilizam tecnologia BIM para o 2012
et. al.. desenvolvimento de projetos de engenharia
RABELO et. al.. A realidade do setor da construg@o civil e o desafio dos docentes das engenharias 2006
Fonte: Dados da pesquisa.
Realizada a analise dos trabalhos relacionados, tem-se um  Quadro 3 - Objetivos dos trabalhos analisados
resultado bimodal para os dois ultimos anos de 2017 e 2018 Objetivo — Avaliar, Apresentar N° de Trabalhos
— sete estudos — 0s quais representaram também a maior parte O desempenho dos alunos 2
. . g0 .
dos artigos selecionados — 56% do total. Em contrapartida, 0 curso ¢ a formagdo dos alunos 4
somente trés estudos foram apresentados nos anos de 2006 e - -
. . Metodologias alternativas 7
2012 — 12% dos artigos selecionados. -
Metodologias com softwares 12

Inicialmente, procuramos analisar quais os titulos desses
artigos selecionados — 25 — que, de maneira geral, traziam
indicios de discutirem novos processos pedagdgicos na
engenharia, com a utilizacdo de atividades voltadas para a
pratica pedagogica com tecnologias, resultando assim em 15
dos 25 artigos.

Em um segundo momento, realizamos uma analise dos
trabalhos quanto aos seus objetivos, as suas metodologias, e
por fim, as suas conclusdes. Ao que tange os objetivos, quatro
grandes grupos puderam ser elencados: Os trabalhos que
possuem o objetivo de avaliar o desempenho dos seus alunos
através de atividades avaliativas; os artigos que visam avaliar
os cursos de engenharia e como os alunos tém sido formados
perante as exigéncias do mercado atual; as publicagdes que
almejaram apresentar metodologias alternativas de ensino,
excluindo aquelas que utilizam softwares; e, por fim, os
trabalhos que buscaram metodologias diferenciadas utilizando
softwares, todos elencados conforme o Quadro 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo a metodologia aplicada pelos autores, foi
possivel identificar que os estudos, de maneira geral, foram
caracterizados como qualitativos sobre uma visdo avaliativa,

como indicam as Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Método investigativo

= Qualitativo

= Quantitativo
Fonte: Dados da pesquisa.

= Quali-Quanti
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Figura 2 - Método de levantamento dos dados

= Questionarios/Avaliagdes/Entrevistas
= Pesquisa Bibliografica

Observagao da Pratica
= Observacdo da Pratica e Avaliagdo

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando a Figura 1, ¢ possivel identificar que o método
qualitativo de investigagdo foi utilizado em 60% dos artigos
selecionados, em contrapartida, 28% dos trabalhos foram
investigados pelo método quali-quanti e apenas 12% pelo
método quantitativo. Em relag@o ao levantamento dos dados,
como pode ser visto na Figura 2, em geral, os trabalhos se
basearam em Questionarios (ou avaliagdes ou entrevistas)
e Pesquisas Bibliograficas. Quanto a essa Ultima categoria
observamos que a maior parte dos trabalhos, se ndo todos,
utilizam de Pesquisas Bibliogréficas totalizando assim, 44% e
40% respectivamente, sendo completados por observagao de
praticas, como a elaboragdo de uma ponte de palito de sorvete
ou de macarrdo, como publicaram Barros, et al. (2018) e
Silva, et al. (2018), e pelo método experimental seguido de
uma avaliag@o, obtendo respectivamente 12% e 04%.

De maneira praticamente unanime — 96% dos estudos
— concluiram que as utilizagdes de novas metodologias sdo
primordiais para a inser¢do do aluno no mercado atual, como
citam Bernardinis e Buher (2016) “[...] que metodologias
inovadoras utilizadas em sala de aula potencializaram o
aprendizado da disciplina [...]”, da mesma forma Locatelli
(2009) também discute a importancia do uso das tecnologias
da informagdo tanto para o ensino superior como para a
educacgio basica:

As TIC promovem, tanto na educagdo basica quanto no

ensino superior, a leitura critica e a produgdo de informagao

e comunica¢gdo como tema transversal dos contetudos

curriculares das diversas areas do conhecimento. Isso

constitui um novo paradigma para o processo de ensino-
aprendizagem requerendo tanto do professor quanto dos
alunos mudangas que ndo diminuirdo o esfor¢o disciplinado
do estudo, mas podem potencializar o tempo e encurtar os

espagos, articulando inimeros individuos numa comunidade
de aprendizagem (LOCATELLI, 2009, p.81).

Concordamos com o autor acerca das vantagens da TIC
uma vez que possibilita aprimorar a disponibilidade de tempo e
diminuir os espagos de forma a favorecer o desenvolvimento de
trabalho em conjunto e a0 mesmo tempo também acreditamos
que para que isso ocorra € necessario que os atores envolvidos
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— tanto professores como estudantes — tenham um novo olhar
para os significados do ensinar e aprender nesse contexto.
Tais observagdes estdo em consondncia com 0s pressupostos
indicados no Art. 2° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDBEN) de 1996, “A educagdo, [...] tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho.”

Concernente a avaliagdo de software encontramos
Barros et al. (2018) avaliag@o positiva para a utilizagdo do
software FTool na aplicagdo pratica do modelo no sistema
“Mola Structural Kit” . Segundo os autores foi constatado
que “[...] os alunos trabalharam com entusiasmo e motivagao,
desempenhando, em cada unidade, um papel de agente do
processo de aprendizagem [...]”, assim, deixando o método
expositivo e passivo do ensino tradicional e passando ao
ensino ativo, onde o aluno desenvolve o seu saber, auxiliando
ainda o aluno a superar as suas dificuldades como trazem
Melo e Mocock (2018).

Assim, para levar o aluno a construir o seu conhecimento,
¢ importante que as metodologias de ensino sejam atualizadas
proporcionando, por exemplo, a dinamicidade dos softwares
como caracterizam Cavalcant et al. (2017). Além disso, ¢
preciso levar em consideragdo resultados de pesquisas e
documentos curriculares como por exemplo as Diretrizes
Curriculares Nacionais, sem deixar a teoria de lado,
procedimentos os quais estdo totalmente atrelados a formagao
do engenheiro.

Na contramdo da maior parte das conclusdes analisadas,
Rios, Bacelar e Carvalho (2018) por meio dos resultados de
suas avaliagdes, constatam que os alunos que realizaram os
calculos e projeto a mao obtiveram resultados superiores aos
alunos que utilizaram o software de desenho.

Embora a utilizagdo dos softwares auxilie os alunos
e os profissionais, possibilitando o engajamento entre o
aluno e a disciplina (MAIA; BORGES; CALIXTO, 2014) ¢
fundamental ter atengdo as metodologias, ao publico e suas
avaliacdes.

De acordo com a LDBEN (1996) os cursos superiores
devem incluir em seu ensino, os seguintes itens:

I - estimular a criagdo cultural e o desenvolvimento do espirito

cientifico e do pensamento reflexivo;

1T - formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento,

aptos para a inser¢do em setores profissionais e para a

participagdo no desenvolvimento da sociedade brasileira, e

colaborar na sua formagao continua;

III - incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica,

visando o desenvolvimento da ciéncia ¢ da tecnologia ¢ da

criagdo e difusdo da cultura, e, desse modo, desenvolver o

entendimento do homem e do meio em que vive;

IV - promover a divulgacdo de conhecimentos culturais,

cientificos e técnicos que constituem patriménio da

humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publicagdes ou de outras formas de comunicagao;

V - suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural

e profissional e possibilitar a correspondente concretizagao,
integrando os conhecimentos que vao sendo adquiridos numa

149



estrutura intelectual sistematizadora do conhecimento de
cada geracao;

VI - estimular o conhecimento dos problemas do mundo
presente, em particular os nacionais e regionais, prestar
servicos especializados a comunidade e estabelecer com esta
uma relag@o de reciprocidade;

VII - promover a extensao, aberta a participacdo da populagao,
visando a difusdo das conquistas e beneficios resultantes da
criagdo cultural e da pesquisa cientifica e tecnologica geradas
na institui¢ao.

VIII - atuar em favor da universalizagdo e do aprimoramento
da educacgdo basica, mediante a formagdo e a capacitaciao
de profissionais, a realizagdo de pesquisas pedagogicas e o
desenvolvimento de atividades de extensdo que aproximem
os dois niveis escolares. (BRASIL, 1996)

Por fim, é importante validar o Art. 43 da LDBEN citado
a cima. Ja discutido ao longo deste instrumento, o docente
tem papel fundamental uma vez que ele tera que guiar o aluno
para com a sua aprendizagem e lhe preparar para o mercado
de trabalho. Conforme as Diretrizes Nacionais (1996) devem
haver a divulgagdo técnica por meio do ensino, de forma a
estimular a compreensao dos problemas presentes no mundo,
como por exemplo o estudo de casos reais em sala de aula,
provocando no aluno a busca pelo aperfeicoamento cultural,
cientifico e profissional.

3 Conclusao

Como ja citado, o mercado de trabalho vem exigindo cada
vez mais do profissional, seja na interdisciplinaridade ou no
dominio das TIC, as quais fazem parte do seu dia-a-dia. E
notoria a necessidade da atualizagdo dos métodos pedagogicos
aplicados pelos professores das mais diversas areas, entretanto,
na engenharia civil ¢ ainda mais evidente, uma vez que ¢
por meio da utilizacdo de softwares que os alunos podem
compreender, de forma mais rapida o comportamento das
estruturas calculadas através dos exaustivos calculos em folha
de papel. Os softwares de maneira geral, vem para agregar
no cotidiano do engenheiro, lhe dando maior praticidade
e rapidez nos processos de calculo. Entretanto, estudos
analisados destacam que a deficiéncia existente na qualificagao
dos engenheiros, se da pelo fato da falta de atualizagdo do
sistema de ensino perante as exigéncias do mercado. Ainda no
contexto da utilizacdo de novas metodologias, ¢ importante
frisar que as pesquisas mostram que o embasamento tedrico
ainda se faz necessario, podendo utilizar os softwares como
complemento as aulas, como destacam.

Tomando os resultados deste instrumento, foi possivel
encontrar diversos trabalhos que abordam o ensino e
aprendizagem na engenharia, aumentando gradativamente a
quantidade de publicagdes a partir de 2006, o que demonstra,
que existem outros pesquisadores preocupados com a
necessidade da atualizag@o da didatica em engenharia. Neste
ambito, sugere-se que os cursos devem proporcionar ao aluno
um ensino conforme o cendrio do mercado atual, ¢ ainda,
estimular eles neste quesito.

Por fim, este instrumento tem como objetivo instigar o
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leitor a pensar exatamente nos aspectos aqui expostos, € o
porqué de ndo aceitar a mudanga do cenario do aprendizado
e romper com os sistemas tradicionais, deixando a zona de
conforto, uma vez que as TIDIC sdo um caminho sem volta e
que acordo com o Art. 53 da LDBEN (1996) as universidades
possuem autonomia para alterar suas metodologias.
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