Grad+ Rev. Grad. USP, vol. 4, n. 1 jul 2020

A Teoria de Metodologia Ativa na Pratica: uma Grad
Vivéncia entre Pés-Graduandos e Graduandos

numa Atividade Extraclasse RSO0 Aplecn L8

Active Learning in Practice: An Experience Between Graduate and
Undergraduate Students in an Extra-Class Activity

Gabriel Pereira Gouveia da Silva', Jodo Paulo Eguea, Kandice Suane Barros Ribeiro’, Luciana
Montanari™

'Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo

* Autora para correspondéncia: montanar@sc.usp.br

RESUMO

As metodologias ativas de ensino apresentam técnicas de ensino-aprendizagem baseadas na construcdo ativa
de conhecimento, com foco no estudante. A formacio de pés-graduandos e novos docentes capazes de utilizar
tais metodologias se faz necessdria no cendrio atual do ensino superior. O conceito de Metodologia Ativa foi
apresentado aos estudantes de P6s-Graduacdo na disciplina de Prepara¢do Pedagdgica oferecida no Programa
de Pés-Graduagio em Engenharia Mecinica da Escola de Engenharia de Sao Carlos (PPGEM-EESC-USP).
Para colocar em prética as metodologias apresentadas, sugeriu-se a participacdo dos pds-graduandos como
mediadores de conhecimento em uma atividade extraclasse da disciplina de Desenho Técnico Mecénico I (DTM
I), oferecida aos estudantes do curso de gradua¢io em Engenharia Mecanica da EESC-USP. A atividade foi
desenvolvida durante quatro semanas consecutivas, contando com a participacdo voluntdria de quatro pds-
graduandos e catorze estudantes de graduacdo. O desempenho dos estudantes de graduacio participantes das
atividades melhorou em relagio a prova anterior e também foi superior ao desempenho médio de todos os
alunos da turma. Do ponto de vista dos pds-graduandos, a atividade permitiu uma experiéncia de planejar e
executar um plano de aula que fizesse uso de metodologias ativas em sala. Os resultados académicos dos alunos
de graduagio e o relato dos pés-graduandos mostram como tais atividades sdo uma forma de melhoria do ensino
e aprendizagem, com destaque para o beneficio proporcionado pela integracio entre alunos de graduagio e de
pds-graduacio no contexto da formacao de novos docentes.

Palavras-Chave: Mectodologia Ativa; Ensino e Aprendizagem; Desenho Técnico Mecénico.

ABSTRACT

Active learning methods are techniques based on the active construction of knowledge, focusing on the student.
The education of graduate students to be teachers that will able to use such methods is necessary in the current
scenario of higher education. The concept of active learning was presented to the graduate students in the
Pedagogical Preparation course, offered by the Graduate Program in Mechanical Engineering of the Sdo Carlos
School of Engineering (PPGEM-EESC-USP). To put the presented methodologies into practice, the graduate
students were invited to act as knowledge mediators in an extra-class activity for the Mechanical Engineering
Drawing I course (DTM I), offered to undergraduate students in Mechanical Engineering at EESC- USP. The
activity was developed for 4 consecutive weeks, with the voluntary participation of 4 postgraduate students and
14 undergraduate students. The performance of undergraduate students participating in the activities improved
when compared to the previous test and was also superior to the average performance of all students in the
class. From the perspective of graduate students, the activity provided an experience of planning and executing
a lesson plan based on active learning methods. The academic results of undergraduate students and the report
of graduate students show how such activities are a way of improving teaching and learning, highlighting the
benefit provided by the integration between undergraduate and postgraduate students in the context of training
future higher education teachers.

Keywords: Active Learning; Teaching and Learning; Mechanical Engineering Drawing.
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Contextualizacao

O modelo atual de ensino das universidades
brasileiras, em sua maioria, se baseia em um modelo
tradicional de ensino, cujas caracteristicas remontam
as metodologias de ensino baseadas no modus parisien-
sis, empregadas micialmente ha cerca de quinhentos
anos pelos colégios e universidades jesuitas e pos-
teriormente reforcadas pela importacio do modelo
universitario napolednico (ANASTASIOU, 2001).

Segundo Anastasiou (2001), nesse modelo:

O conhecimento ¢ tomado como algo posto, in-
discutivel, pronto e acabado e, consequentemente,
deve ser assim repassado, usando-se a memoriza-
¢do como operacio essencial do processo de apren-
dizagem e recurso basico do ensino. Destacam-se:
a figura do professor repassador desse conteudo
indiscutivel a ser memorizado; o modelo da expo-
si¢ao (aula expositiva — quase palestra) acompanha-
do de exercicios a serem resolvidos pelos alunos;
a avaliagao/emulagao/castigos; o controle rigido e
pré-estabelecido universalmente (independente de
caracteristicas nacionais, regionais, ou de clientela);
a manuten¢ao do modelo tinico por controle rigi-
do dentro e fora da sala de aula; a hierarquia de
organizacao de estudos; um aluno passivo e obe-
diente, que memoriza o conteudo para a avaliagao
— enfim, uma estrutura rigida de funcionamento
do processo de ensino-aprendizagem: um modelo

que acaba de completar quinhentos anos!

Tal método vem se mostrando inefetivo e des-
motivante, principalmente nos cursos de Enge-
nharia, fatos evidenciados pelo alto nimero de
reprovagoes e evasiao dos cursos. Segundo infor-
magdes do parecer homologado pelo Ministério
da Educa¢do em 23 de abril de 2019, que trata
das novas diretrizes curriculares nacionais para
os cursos de graduacao em Engenharia, de cada
mil candidatos inscritos em cursos de Engenharia,
18%, em média, ingressam nos cursos € apenas
54% dos ingressantes concluem o curso (BRASIL,
2019). Em uma andlise bibliométrica de trabalhos
publicados no Congresso Brasileiro de Educacao
em Engenharia (Cobenge) no periodo de 2000 a

2014, Godoy e Almeida (2017) mostram que as
questdes pedagdgicas sdo as principais causas de
evasao nos cursos de Engenharia, sobressaindo as
expressoes-chave “Reprovacoes sucessivas nas dis-
ciplinas”, “Estrutura curricular” e “Metodologia
diddtico-pedagdgica dos professores” como as mais
recorrentes nos artigos. Os fatores pedagdgicos
também foram os mais citados como solu¢io para
o problema de evasdo, estando as expressoes-chave
“Melhoria das ferramentas computacionais no pro-
cesso de ensino e aprendizagem”, “Reestruturacao
curricular”, “Irabalho em equipe para incentivar a
integracao do corpo discente” e “Implantacao de
metodologias de aprendizagem ativas” entre as
mais citadas nessa categoria. Tais dados alarmantes
mostram a necessidade de uma reinvenc¢ao do sis-
tema universitdrio e dos métodos de ensino. Essa
necessidade poderd ser suprimida ou modificada
com a implantacio das novas diretrizes curriculares
para os cursos de Engenharia.

Quando se trata do ensino de Engenharia, a
aplicacdo de novas metodologias de ensino ainda é
timida em rela¢do ao nimero de disciplinas ofereci-
das, embora um grande nimero de estudos e relatos
de experiéncia no assunto sejam encontrados na lite-
ratura (BARBOSA & MOURA, 2014; BARDINI
& SPALDING, 2017; BRUM, PURCIDONIO
& FERREIRA, 2017; PARREIRA, 2017). Parte
fundamental para a maior ado¢io de metodologias
ativas (MAs) em sala de aula ¢ o estudo do tema
dentro da universidade e a preparagao dos pds-gra-
duandos para sua aplicacdo. Sem a inclusdo dessa
temdtica na formacdo de mestres e doutores, cria-se
espontaneamente um ambiente propicio para a
reproducio e a manuten¢io de uma a¢io docente
baseada no conceito de ensinar estabelecido pelo
senso comum: a metodologia tradicional na qual
0s pos-graduandos estiveram imersos durante
toda sua formacio, desde o ensino fundamental a
graduacao (ANASTASIOU, 2001). Dessa forma,
disciplinas de preparacao pedagégica que fornecam
um espago para discussao, aquisicao e implementa-
¢do de um novo repertério de ferramentas educa-
clonais sao essenciais para a melhoria do ensino e a

aprendizagem nas universidades.



Metodologia

Nesse contexto, foi proposto o desenvolvi-
mento de uma atividade em que os alunos de pds-
-graduacio, cursando a disciplina de Preparacao
Pedagdgica, atuassem como mediadores de
conhecimento em uma atividade extraclasse
da disciplina de Graduac¢dao, Desenho Técnico
Mecénico I (DTM 1), oferecida aos alunos do
curso de graduagido em Engenharia Mecdnica da
EESC-USP.

Os assuntos, objetos da aula, foram abordados
de modo tradicional pela professora responsével e
foram, posteriormente, trabalhados pelos alunos
da pos-graduagdo, empregando metodologias ati-
vas. Essas atividades ocorreram fora do hordrio
regular de aula. Os planos de aula e materiais
utilizados nessas atividades foram idealizados,
elaborados, organizados e obtidos pelos pds-gra-
duandos. Para o desenvolvimento da atividade

Grad+ Rev. Grad. USP, vol. 4, n. 1 jul 2020

os pos-graduandos buscaram videos e imagens
em sifes da internet e pegas e conjuntos mecanicos
disponiveis nos laboratérios da EESC. No total
quatro pés-graduandos e catorze alunos de gra-
duagao participaram como voluntarios em quatro
atividades distintas sobre topicos diferentes com
o acompanhamento da professora responsdvel.
Essas atividades encontram-se detalhadas no qua-
dro 1. Cada pds-graduando ficou responsdvel pela
idealizacao e preparacdo de uma tnica atividade.
No entanto, os quatro pés-graduandos participa-
ram de todas as atividades extras, sendo que o
responsavel pela atividade a conduzia, enquanto
os demais atuavam como monitores, tirando davi-
das dos graduandos durante as praticas.

A figura 1(a) mostra as pecas que compdem 0
redutor usado nas atividades 1, 2 e 3, enquanto a
figura 1(b) ilustra a interagdo entre os alunos de
graduacao e poés-graduacao durante a atividade 4.

Descricao

Fotos e videos (projetor) - Exibicdo de fotos e videos de diferentes sistemas
de transmissao.

Atividade Material
1 - Elementos -
de - Redutor (Figura 1(a))
Transmissao - Paquimetro
- Engrenagens
- Caixa de cambio manual

2 - Elementos
de Unido

3 - Elementos
de Apoio

-

-

Fotos (projetor)
Parafusos, porcas, arrue-

las, rebites, cupilhas, pinos,
cavilhas, anéis elasticos e
chavetas

-

-

U

Redutor (Figura 1(a))
Paquimetro

Fotos (projetor)
Redutor (Figura 1(a))
Paquimetro

Lousa e giz

- Exibicdo ao vivo e contato dos alunos com um
conjunto mecanico de redutor e uma caixa de cambio
manual.

- Desenho de observacdo do redutor a partir de
medidas feitas com paquimetro, com discussdo em

grupo.

- Exibicdo ao vivo de diferentes elementos de unido
e das representacgoes graficas correspondentes.

- Desenho de observacao de pecas de unidao do
redutor (unido eixo-cubo por chaveta, unido por pa-
rafusos da carcaga e anéis elasticos nos eixos) a partir
de medidas feitas com paquimetro, com discussdo em

grupo.

- Exibicao de fotos de diferentes elementos de apoio
(buchas, guias, mancais, rolamentos, molas, juntas,
retentores e anéis o'ring) e da representagao grafica
correspondente.

- Montagem e desmontagem de um redutor, identi-
ficando os elementos de apoio e seu posicionamento.
- Complementagao do desenho desenvolvido na
atividade 1, adicionando os elementos de apoio ne-
cessarios.

- Desenho na lousa, avaliado e discutido pela turma.



A Teoria de Metodologia Ativa na Prética

Atividade Material

4 - Solda - Fotos e videos (projetor)
- Cartbes contendo dese-
nhos de soldas para o jogo
de “telefone sem fio”

- Lousa e giz

Descricao

- Exibicdo de fotos e videos de diferentes tipos de sol-
da e processos de soldagem e da representacao grafica
correspondente.

- Jogo de telefone sem fio na lousa (ver descricdo da
atividade no Relato 1)

Quadro 1 - Detalhamento das atividades extraclasse elaboradas pelos pds-graduandos.

(a) Componentes do redutor usado nas
atividades 1, 2 e 3.

(b) Atividade sobeﬂ simboloa e represen-
tagdo de juntas soldadas (atividade 4)

Figura 1 - Ilustracao das atividades 1, 2, 3 ¢ 4.

O desempenho dos alunos que participaram da
atividade foi comparado com o desempenho dos
alunos que ndo participaram. O rendimento foi
mensurado através de notas atribuidas em duas
avalia¢Oes (anterior e posterior as atividades extra-
classe). Essa atividade também implicou a forma-
¢do dos pds-graduandos envolvidos. A experiéncia
dos pos-graduandos aparece em forma de relatos.

Resultados

Os resultados foram divididos em duas
partes, uma com relacio ao desempenho na
avaliacao dos alunos de graduacio e o relato dos

pés-graduandos.

Alunos de Graduagéo

O desempenho dos alunos em DTM I ¢
mostrado na tabela 1, sendo divididos nas duas
avaliagdes (do tipo prova) e nos grupos que parti-
ciparam ou nio da atividade extraclasse.

162

Os alunos participantes da atividade apresen-
taram melhor rendimento na primeira avalia¢ao
(anterior a aplicagdo de metodologias ativas em
atividade extraclasse), se comparado ao dos alunos
que nao participaram da atividade. Observando a
tabela 1, nota-se que os alunos que participaram
da atividade mantiveram melhor rendimento
em relacdo aos alunos que ndo participaram e,
além disso, hd aumento de nota. Por outro lado,
os alunos que ndo participaram da atividade
apresentam reducio de nota. E evidente que os
participantes apresentaram maior interesse em
aprender, uma vez que a atividade era facultativa
e os mesmos participaram de todas as atividades.
Além disso, a atividade também serviu como revi-
sdo dos conteudos, auxiliando na aprendizagem
dos conceitos trabalhados.

Houve outras avalia¢gdes na disciplina além das
provas apresentadas na tabela 1, tais como trés
entregas de desenhos técnicos de pegas com datas



Média Avaliacao 1 (antes da

atividade)
Alunos que nao
participaram da 52
atividade (18 alunos)
Alunos que participaram
da atividade 6,3
(14 alunos)

Tabela 1 - Média dos Alunos nas Avaliacoes.

previamente estabelecidas e um trabalho final, em
que foram cobrados os desenhos de conjunto e
de componentes de um dado conjunto mecanico.
Portanto, essa média nio reflete a nota final do
aluno ou a aprovac¢ao ou nao na disciplina, mas
indica que a aplicagio de metodologias ativas
auxilia na aprendizagem e, consequentemente, no

rendimento das avalia¢des.

Pés-Graduandos

Os pos-graduandos participantes foram convi-
dados a redigir um relato sobre a experiéncia de
elaborar e ministrar uma aula aplicando metodo-
logias ativas. Os textos daqueles que contribuiram
sdo reproduzidos a seguir.

Relato 1

De inicio a proposta de aplicar MAs parecia incom-
pativel com o tema da representagio de soldas em DTM.
Porém, partindo-se da ideia de que DTM ¢ uma lin-
guagem de comunicagdo, surgue a 1deia de implementar
uma Aprendizagem Baseada em _Jogos, inspirando-se no
Jogo popular “telefone sem fio”, que explora falhas de
comunicagdo. No jogo original, uma mensagem falada é
transmitida através de uma cadeia de pessoas e o objetivo é
obter ao final o minimo de distor¢ao na mensagem original.
No jogo adaptado, uma determinada _junta soldada seria
apresentada a um aluno, que deveria entdo desenhar para
outro aluno a representagio grdfica normatizada daquela
solda, aprendida na aula regular e reforcada na aula
extra. Por fim, um terceiro aluno deveria desenhar a umido

soldada original a partir da representagio técnica feita
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Média Avaliacdo 2 (apos a
atividade)

4,7

74

pelo segundo aluno. Assim, os alunos puderam exercitar de
maneira hidica os concettos de DTM, além de verificar a
importancia das normas de desenho na comunicagao que se
pretende estabelecer entre os profissionais da drea. A ati-
vidade promoveu a discussao entre os alunos, os monitores
¢ a professora, com destaque para o impacto que uma md
comunicagdo técnica por falta de dominio das normas pode
ter num ambiente de trabalho, onde erros desta natureza
podem levar a prejuizos. Além do jogo, considerer minha
propria experiéncia enquanto aluno de graduagao quando
cursel a disciplina, e elaborer um material onde ilustrer com
videos ¢ _fotografias os mais variados tipos de solda que em
geral 6 sao apresentados por nomes, descrigoes verbais e
através de desenhos. Este material foi apresentado antes
da execugao do jogo. Sua elaboragao, além de me permitir
aprender informagoes novas e_fixar melhor conteiidos que
eu ja havia visto anos anles, também aumentou a moti-
vagao dos alunos para o tema, uma vez que o assunto_for
apresentado de maneira mais visual, concreta e proxima
da realidade.

Dar a aula for uma experiéncia interessante: ao mesmo
tempo empolgante por sentir quando os alunos compreen-
diam algo que antes ndo havia ficado claro, e desmotivante
quando os alunos dispersavam ou ndo demonstravam
interesse na aula. No geral, percebi que os alunos inicial-
mente estavam desconfiados e desconfortdavers com as MAs
aplicadas, mas que, conforme se engajavam mais com a
atwidade, passavam a mostrar interesse e dedicagdo. Fara
mim, a realizacdo desta atividade contribuiu muito na
minha experiéncia e formagao como docente. O desafio de
sair da zoma de conforto estabelecida pelas metodologias

tradicionais mostrou-se valioso, embora trabalhoso, pois
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ao mesmo tempo em que consegui aprender melhor os
proprios contetidos lecionados, também pude perceber um
maior engajamento e inleresse dos alunos na temdtica
trabalhada em sala de aula. Atualmente, como estagidrio
PAE ¢ professor voluntdrio em um curso pré-vestibular,
lenho aplicado as MAs nas discplinas em que leciono, o
que tem mostrado resultados positivos entre os alunos, e
pretendo seguir implementando e aprimorando essas MAs
ao longo de minha carreira. Fortanto, a experiéncia das
atividades extraclasse aqui relatadas foi essencial para que
eu me 1niciasse nestas metodologias, sentindo na prdtica o
quanto elas podem fazer a diferenga na vida do professor
¢ dos alunos.

Relato 2

No contexto atual de ensino em engenharia, empregar
metodologias facilitadoras do aprendizado e que mante-
nham os alunos engajados ¢ desafiador. Vejo isso por dois
principais motivos: a forma com que aprendemos, baseada
em metodologias passivas, e nosso desejo de mudar, de
Jacilitar a passagem do conteiido aos alunos, de forma que
eles se sintam encorajados e vejam aplicagio da base que
aprendem. Acredito que somos parte de uma geragio de
transig@io no ensino em engenharia.

Esse primetro contato com alunos de graduagio de enge-
nharia mecdnica me permitiu aplicar um pouco da teoria
vista na disciplina de preparagio pedagogica. Preparar
aulas com base nas melhores experiéncias que twe como
discente, evitar repetir experiéncias ndo tdo boas, foi o
inicio para estruturar a exposigao do conteiido. No plane-
Jamento, aphquer metodologias ativas, como uso de video
e atwidades prdticas, incentivando os alunos a aprender
com a pratica, enquanto viam aplicagoes diretas do que
estariam produzindo. DTM, ao meu ver, é uma disciplina
JSundamental para todo engenheiro.

O primeiro contato com a turma_foi rdpido. Enquanto
nos acostumdvamos uns com os outros, sensagoes de_frio
na barriga e algumas perguntas vieram: Serd que estou
Jazendo certo? O que estdo pensando agora? Estou indo
rapido ou devagar demais? Como eles reagirdo a essa
atwidade? Quanto tempo dou para que eles finalizem?

Com a experiéncia, aprendi que, na caminhada do
conhecimento, ter esse sentimento de_feedback, conhecer os
alunos e como eles aprendem melhor, como motivd-los e

como despertar interesse € importante e requer dedicagio

deles, tendo compromisso miituo com o aprendizado. De
um lado, docentes dedicados em proporcionar o melhor
entendimento possivel na trangferéncia do conhecimento, de
Jorma adequada ao piblico; do outro, alunos motivados e
interessados em ter esse conhecimento.

Depois dessa aula, fiz trés estagios PAE e ministrer um
manicurso. Com o tempo notei que o _frio na barriga vem
diminuindo, as metodologias ativas, adaptar o conteiido ao
priblico-alvo, ao conhecimento e as particularidades de cada
um dos alunos sao cada vex mais naturais no planejamento
da aula. Vejo-me cada vex mais no caminho da docéncia.
Poder transmitir o conhecimento e facilitar o aprendizado

me motiva e me completa como profissional.

Relato 3

Durante o curso tive meu primeiro contato com as metodo-
logias ativas. Elas me chamaram a atengdo por combinarem
com as disaiplinas da graduagao, embora a esmagadora maio-
11 dos professores utilize a metodologia tradicional, com aulas
expositivas e slides. Surgiu entdo a questao do porqué de as
metodologias atwas ndo serem utilizadas amplamente na gra-
duagio em Engenharia. A atividade trouxe a oportunidade
de ter uma experiéncia em sala de aula e aplicar esses métodos.
Fou proposto que eu desenvolvesse uma aula abordando o
contexido sobre rolamentos na disciplina de DTM I para o 1°
ano em Engenharia Mecanica. No inicio ocorreu um choque:
como aplicar metodologias ativas para um contetido_focado
em normas téenicas de que tive dificuldade na graduagio?
Twe ideias conversando com os colegas e a Prof Luciana. A
atwidade contava com a exposigio das normas de desenho
para rolamentos e molas. Levamos para a sala um redutor
para que os alunos vissem como os componentes sao utiliza-
dos, contextualizando a matéria com as aplicagoes presentes
na vida profissional. Mexer nas pegas e verificar o trabalho
de montagem permitiram aos alunos entender a fungao e posi-
clonamento de componentes; e conceitos de ajuste e tolerancia,
que parecem distantes e irreais quando expostos em uma aula
com slides. Ver o componente permitiu que eles entendessem
como as normas de DTM representam o elemento real. A
sensagdo dos alunos era de prazer por conseguirem visua-
lizar o que fora exposto em aula e no inicio da atividade.
A atividade também me permitiu entender ¢ aprofundar
concettos que ndo foram bem fixados em meu curso de
DTM na graduagdo, criando um ambiente de identificagio

e aprendizado miituo. No final, os alunos desenharam os



componentes da montagem, alguns na lousa para que os
colegas avaliassem se o desenho estava de acordo com as
normas de DTM. O impacto nas notas foi extremamente
gratificante.

A atividade foi_fundamental no meu desenvolvimento
como_futuro professor, despertando ainda mais meu desejo
de seguir na carreira e aplicar metodologias ativas em
meus estagios PAE. Através dela soube do Congresso de
Graduagao, do qual participei em 2018 ¢ 2019. O evento
trouxe uma visdo de aplicagoes de novos métodos de ensino
e sew impacto no aprendizado. Metodologias ativas aproxi-
mam professor e aluno, rompem barreiras e tornam o aluno
protagonista do aprendizado, construindo o saber de forma
significativa para si.

Conclusobes

Pela compara¢do de notas entre a primeira e
a segunda avalia¢Oes e entre as notas dos partici-
pantes e ndo participantes da atividade, ¢ possivel
afirmar que a atividade teve €xito e também indica
que a aplica¢ao de metodologias ativas no processo
de aprendizagem contribui de maneira eficiente no
desempenho do estudante e em suas motivagdes
para aprender. Com relacao aos pés-graduandos,
eles foram criativos no desenvolvimento de suas
atividades, responsaveis com o contetido e veri-
ficaram que, quando os alunos se sentem prota-
gonistas de seu aprendizado, todo o processo fica
mais agradavel e que a aplicacdo de metodologias
ativas pode ocorrer a qualquer momento do curso
e em qualquer disciplina. Para tanto, basta encon-
trar a metodologia que se adeque a disciplina e
desenvolvé-la com responsabilidade.

A apresentagdo e o desenvolvimento de ati-
vidades relacionadas com metodologias ativas
durante a disciplina Preparacao Pedagdgica se
tornaram excelentes oportunidades para propor-

cionar experiéncia aos pés-graduandos e avaliar
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o impacto dessas metodologias na aprendizagem
dos estudantes de graduacao.
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