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Resumo: Atualmente, observa-se a demanda de mercado por engenheiros com perfil
diferente dos anos 90. Antes, os mesmos tinham uma fungdo mais tecnicista, o0 que
dominava os curriculos. Na atualidade, é necessario que 0S mesmos possuam nao
somente o conhecimento técnico, mas também possuam outras habilidades e
capacidade de analise critica sobre projetos e situacGes. Assim, 0s professores
necessitam desenvolver, além da capacidade técnica, estas habilidades nos alunos. O
presente artigo apresenta uma andlise das estratégias de ensino adotadas pelos
professores do ciclo profissional do curso de engenharia de produgdo mecanica sob a
Otica do diagrama de desenvolvimento dos quatro dominios. Foi observado que o0s
engenheiros formados possuem uma formacdo mais tradicional de engenharia e é
necessaria a adocdo de novas praticas pedagogicas para a formacédo de engenheiros
para atuar no século XXI.

Palavras-chave: Metodologia, Estratégias de Ensino, Habilidades, Curriculo.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

Vest (2008) vé que o século anterior foi dominado pela fisica, eletrdnica,
comunicacgdes enfim, a era da velocidade e energia. No seculo XXI, pode-se observar
um maior desenvolvimento nas areas de biologia, informac&o e preocupagfes em escala
mundial com energia, 4gua e sustentabilidade.

Assim, o engenheiro do século XXI deve estar preparado para estes novos desafios
e sua formacédo deve englobar estes temas que dominam cada vez mais as discussoes
mundiais. Fora este tipo de formagdo, Kuri (2002) entende que este engenheiro deve
possuir outras habilidades como a capacidade de lideranca e comunicagédo, aprender a
aprender, ser dinamico e flexivel, possuir uma formag¢do humanistica, dentre outras.
Logo, observa-se o grande desafio do professor, de ndo somente passar aos alunos o
conhecimento da parte técnica, mas também desenvolver habilidades nos estudantes que
tangem estas novas demandas.

Vanasupa et al. (2009) também destacam a importancia deste profissional possuir
agilidade na assimilacdo da informacdo, extremamente dindmica. Vale ser ressaltado
que o aprendizado se da por diversos meios, 0 que é observado em estudos na area de
ciéncia cognitiva, o que muda significativamente os modos de percep¢do humanos
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(HOLVIKIVI, 2007). Estes modos de aprender estdo relacionados a percepgdo e
pensamentos racionais e emocionais.

Neste sentido, constata-se um movimento que se deu nesta primeira década do
século XXI na reformulacdo dos curriculos de engenharia. Nestes novos curriculos,
foram incorporadas novas diretrizes, como o0 estabelecimento de créditos
complementares para que os alunos se envolvam em outras atividades que ndo a sala de
aula, incentivo a pesquisa e extensdo, buscando a formacédo deste aluno em consonancia
com a demanda do mercado.

Observado a demanda por este perfil de engenheiro, o presente artigo tem por
objetivo fazer uma analise das estratégias desenvolvidas pelos professores do ciclo
profissional do curso de Engenharia de Producdo Mecénica da Universidade Federal do
Ceard, identificando quais as préaticas e ferramentas utilizadas pelos docentes. Para
tanto, os professores foram entrevistados com um questionario e os dados foram
avaliados sob a 6tica do diagrama de desenvolvimento dos quatro dominios.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: Inicialmente, serdo abordados os
conceitos acerca do “Four-domain development diagram” — 4DDD (Diagrama do
Desenvolvimento dos 4 Dominios). Em seguida, quais as estratégias docentes utilizadas
para 0 ensino de engenharia. O proximo topico ilustra a pesquisa realizada junto aos
professores do ciclo profissional do curso em questdo. Serdo ainda apresentados 0s
resultados da pesquisa e as conclusGes obtidas com o estudo.

2. DIAGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DOS 4 DOMINIOS

Lattuca (2002, apud Vanasupa et al., 2009) entende a metodologia do diagrama de
desenvolvimento dos quatro dominios como baseada na idéia que o aprendizado ndo
pode ser separado dos fatores do ambiente, culturais e historicos. Além disso, Vanasupa
et al. (2009) identificam alguns fatores que devem ser levados em consideracdo. Estes
fatores sdo os chamados dominios de desenvolvimento, ilustrado na Figura 1.

Pela Figura 1, podem-se observar quatro dominios de desenvolvimento. O primeiro,
chamado cognitivo, esta associado, com a capacidade de processamento de informacao.
O segundo, o psicomotor, estd associado com as habilidades adquiridas com praticas
individuais (VANASUPA et al. 2009). Estes dois primeiros fatores sdo considerados
como “fatores internos” da construcdo da aprendizagem.

Existem ainda os fatores externos, que estdo ligados com o aprendizado através das
influéncias externas e interacdo com outros individuos, que sdo os fatores social e
afetivo (VANASUPA et al. 2009). Nunes e Silveira (2008) também compartilnam desta
idéia e entendem que o ambiente externo € fator primordial na aquisicdo de
conhecimentos.
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Fonte: Vanasupa et al. (2009)

Os fatores internos estdo muito associados com a visdo tradicional de ensino de
engenharia, focada na area técnica, que exige muito estudo individual e
desenvolvimento de métodos de trabalho. Os externos sdo vistos como a ‘“nova
demanda do mercado” por engenheiros com visdo critica dos problemas e entendimento
dos mesmos dentro de contextos sociais e econémicos.

Estes fatores, por sua vez, ndo séo os unicos elementos na aprendizagem. Existem
ainda os constructos, criacdo mental simples que serve de exemplificacdo na descrigéo
de uma teoria. Na Otica da psicologia, 0 mesmo autor entende o constructo como
percepcdo ou pensamento formado a partir da combinacdo de lembrangas com
acontecimentos atuais.

Os constructos, no caso analisado, sdo associados com os fatores que levam a
motivagdo do aluno para o aprendizado. O primeiro, o0 interesse, esta associado com a
capacidade de divertimento e prazer no desenvolvimento da atividade, que tém
influéncia na motivacdo do estudante para a aprendizagem. O segundo constructo é a
valoracdo, que esta atrelada as crengas dos alunos e a avaliagdo dos mesmos quanto ao
valor do conteddo para as suas vidas (VANASUPA et al. 2009). Por ultimo, tem-se a
autonomia, como uma evolugdo do interesse, onde o aluno vai além do material passado
pelo professor, indicando grande motivacao do estudante.
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Esta teoria estd muito relacionada com a teoria de aprendizado de Vygostsky
(grande pesquisador russo, que trabalhou a educacdo) onde, segundo Nunes e Silveira
(2008) o desenvolvimento e aprendizado se da pela apropriacdo de contetdos através do
intercdmbio social, ou seja, trocas de conhecimentos entre os sujeitos. Piaget (1991)
defende que a construgdo do conhecimento € um processo continuo, construido a partir
da interacdo do sujeito com o0 meio.

O Professor, neste caso, tem influéncia no aprendizado em todas estas oOticas.
Primeiramente, quanto aos dominios, observa-se que o mesmo pode trabalha-los através
de atividades individuais, como provas, que exigem um estudo mais aprofundado de
técnicas. No segundo grupo de dominios, os externos, o professor pode trabalhar estas
habilidades através de trabalhos que busquem a interacdo dos alunos.

Falando dos constructos, o Professor deve entender as expectativas, demandas de
aprendizado dos alunos e apresentar as utilidades dos conteddos abordados para que 0s
alunos possam encontrar um “valor” para este contetido em suas vidas. ESte conceito
estd relacionado com a aprendizagem significativa, onde Nunes e Silveira (2008)
entendem que ela se da quando um novo conteddo se relaciona com 0s conceitos na
estrutura cognitiva do aprendiz, baseada no que 0 mesmo ja sabe.

Quanto ao interesse, as atividades propostas pelo professor devem buscar uma
consonancia com os interesses dos alunos. Por exemplo, caso o aluno tenha maior
interesse em uma determinada cadeia produtiva, por que ndo desenvolver um trabalho
nela sobre o contetdo apresentado em sala de aula? Isso promove um maior interesse do
aluno pelo conteddo, pois 0 mesmo observa aplicagdo na sua historia de vida e
interesses.

Quanto a autonomia, esta é mais complicada de ser alcancada, sendo necessaria
uma turma com maior nivel de maturacdo e um papel do professor de instigar o
desenvolvimento do aluno através de questionamentos que visem a elaboracdo de um
pensamento critico.

Quando estes fatores agem em conjunto, observa-se um aprendizado mais eficaz.
Entender um contexto em que um conteddo é ministrado promove uma maior
autonomia por trazer motivacao e “sede” do aluno de aprofundar o que foi apresentado.

Discussbes éticas e morais da utilizacdo dos conteudos trazem um maior
desenvolvimento do aluno nesta dimenséo.

Assim, nesta visao, o aluno é um ator ativo dentro do processo de aprendizagem e o
professor funciona como um direcionador do aprendizado e balizador para que os
conhecimentos basicos das disciplinas ndo sejam negligenciados.

Logo, devem ser pensadas estratégias que promovam este tipo de formacéo para os
engenheiros de forma a prepara-los para estas novas exigéncias do mercado.

3. ESTRATEGIAS DE ENSINO

Existem diversas estratégias para o ensino, que envolvem acdes de diferentes tipos
a fim de atingir diversas dimensbes do aprendizado. Stacciarini e Esperidido (1999)
definem algumas agdes. Dentre estas agdes pode-se citar:
e Trabalhos individuais e grupais, buscando desenvolver as habilidades
individuais e interpessoais dos alunos;
e Técnicas experimentadas, que buscam tragar posicionamentos acerca de técnicas
existentes;
e Exercicios reflexivos, que trabalha a capacidade do aluno de refletir acerca de
conceitos, através de discussdes e pensamentos;
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e Trabalhos préaticos, que buscam a aplicabilidade dos conceitos em situagdes
reais, e;

e Competicdes entre equipes, que motivam os alunos a desenvolvem temas e se

esforcarem para aprender o conteudo.

Fritsch (2008) entende que as estratégias de ensino devem incluir fungdes de
orientacdo no desempenho das atividades, explanacbes dos fenémenos e processos, e
correcBes, bem como de adaptacbes especificas e individuais, gerando desafios,
explicacdes, exemplos e/ou contra-exemplos no decorrer das interacdes.

O mesmo autor identifica, com base em uma pesquisa bibliogréafica, alguns
modelos de ensino que englobam acgdes citadas acima. Dentre estes modelos, pode ser
citado: modelo de ensino socratico ou através de dialogos exploratérios, que é baseado
em discussao entre a turma; modelo de ensino por treinamento (coaching), que funciona
quando o professor e 0 aluno resolvem problemas em conjunto e; modelo de ensino
baseado em casos (case-based teaching), que esta relacionado com a ado¢éao de estudos
de caso para a discussdo dos topicos propostos.

Existem ainda metodologias mais modernas como Problem-based, que se da
através da utilizacdo de problemas complexos do mundo real para introduzir conceitos
aos estudantes (JOHNSON, 1999 e RIBEIRO e MIZUKAMI, 2005). Os mesmos
autores entendem que esta metodologia contribui para o pensamento critico, traz uma
motivacdo a mais no estudo, dentre outras. Este tipo de metodologia esta baseado na
idéia de Piaget, que Nunes e Silveira (2008) entendem como uma valorizagdo da
compreensdo do processo de resolucdo de problemas reais ao invés de meros resultados.
Assim, quando ocorre uma necessidade, 0 sujeito reage a mesma numa tentativa de
equilibrar o sistema novamente.

Outra metodologia é a Inquiry Learning, que se utiliza de habilidades e préaticas
utilizadas em conjunto e engajadas com processos investigativos (SILVER et al., 2007).
Os mesmos autores entendem que estas praticas incentivam o aprendizado colaborativo
e 0 comportamento ativo do estudante.

Existe ainda a metodologia de Aprendizado cooperativo, que Johnson (1999)
entende como sendo um modelo que encoraja 0s estudantes no aprendizado de uns com
0S outros.

Estas estratégias ou acdes sdo elaboradas no sentido de motivar os diferentes grupos
de alunos ao aprendizado dos contetdos. Os modelos apresentados sdo utilizados em
diversas estratégias de ensino, dependendo do tépico, um ou outro método pode ser
adotado.

Vale ressaltar que, um professor, possui um estilo proprio de agdes, quando
predominam determinadas caracteristicas. De acordo com os tipos de acOes
desenvolvidas pelos professores, eles podem ser enquadrados em perfis de ensino.

Diversos estilos distintos de comportamento de professores sdo observados. Dentre
eles pode ser citado: professores que focam nas relagdes, professores que visam o
repasse dos contetdos, professores que buscam desenvolver as habilidades necessarias
nos alunos e professores que encorajam a auto-descoberta dos alunos perante 0s
conteddos. Porém, Nunes e Silveira (2008) ressaltam que o professor deve ter cuidado
para ndo suprir completamente o outro de conhecimento ou ser adepto de um
autoritarismo extremo, o que acarreta problemas na aprendizagem.

Com o modelo de desenvolvimento apresentado e as estratégias de ensino
existentes, o proximo tépico traz a pesquisa realizada junto aos professores do ciclo
profissional do curso de Engenharia de Produgdo Mecénica da UFC.
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4. PESQUISA REALIZADA

A presente etapa do artigo tem por objetivo apresentar a pesquisa realizada junto
aos professores do curso em questdo. A amostra contempla um nimero de 15 docentes
entrevistados, que sdo responsaveis por 60% das disciplinas ofertadas na grade do
curso. Vale ser ressaltado que a pesquisa contemplou disciplinas do ciclo tecnolégico
(no caso, disciplinas de engenharia mecanica) e profissional. A titulacdo destes docentes
estd ilustrado na Figura 2a. Observa-se que a maioria dos docentes entrevistados possui
o titulo de Doutor e outra parcela estd em Doutoramento. Os professores com titulagcdo
de Mestre sdo professores mais antigos do departamento, proximos a aposentadoria.

Elaborou-se um questionario era estruturado com perguntas iniciais acerca dos
docentes, como tempo de docéncia na Engenharia de Producdo, quais 0s turnos que se
trabalhava, qual o tempo gasto com as atividades voltadas ao curso. Em seguida, eram
apresentadas perguntas acerca das metodologias de ensino utilizadas em sala de aula. O
primeiro grupo de perguntas contemplava os constructos associados aos fatores que
levam a motivagdo do aluno para o aprendizado. A Tabela 1 ilustra os questionamentos
realizados aos professores.

Tabela 1 — Perguntas associadas aos constructos

Quais os tipos de atividades que o senhor utiliza paraavaliagio do aprendizado?
Legenda: ] (sempre); 2 (frequentemente): 3 (Raramente); 4 (Nunca)

Dinimicas de Grupo
Trabalho em grupo
Trabalho individual

Avaliagio em formato de teste
Estudos de caso
Experimentagdes em laboratério
Pesquisa de Campo

Qutros:

Que metodologias de ensino o senhor utiliza em sala de aula?
Legenda: 1 (sempre): 2 (frequentemente): 3 (Raramente); 4 (Nunca)
Aula Expositiva

Grupos de estudo

Apresentacio de semindrios

Laboratorio

Apresentacio/debate de filmes, livros, etc.
Outro:

O segundo grupo de perguntas foi formado por perguntas de como os docentes
preparavam suas aulas, quais 0s pontos de partida para a preparagdo do material e quais
0s recursos utilizados. A Tabela 2 ilustra este grupo de perguntas.

Tabela 2 — Perguntas associadas a construgdo das aulas
Com base em que o senhor define as metodologias de ensino/aprendizagem e quais as utiliza em sala de aula?
Ordenedela§. 1 (maior predomindncia) 8 (menor predomindncia
Projeto Politico-Pedagdgico do Curso
Ementa/ Programa da Disciplina
Identificagdo com projetos da instiuigio
Conhecimento do conteiido
Conhecimento acerca dos estudantes
Avaliagdes discentes de semestres anteriores
Experiéncias anteriores
QOufro:

Que recursos o senhor utiliza em suas aulas?
Legenda: ] (sempre): 2 :3 (Raramente): 4 (Nunca
Quadro/pincel

Reiro-projetor

Tv/DVD/Video

Computador/ Data show
Equipamento/material de laboratério
Outro:

Por ultimo, foi indagado ainda como se dava a comunicagdo dos professores com 0s
alunos e como os docentes viam o aprendizado de seus alunos. Os mesmos também
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deveriam apresentar quais 0s motivos que eles consideravam como mais significativos
para este contexto.

O proximo topico apresenta os resultados obtidos com a pesquisa.

5. RESULTADOS DA PESQUISA

Inicialmente, foi indagado aos professores como era distribuido o tempo gasto com
as disciplinas do curso de Engenharia de Producdo Mecénica. A Figura 2b ilustra o que
foi obtido.
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Figura 2a — Titulagdo Docente Figura 2b — Tempo dos docentes gasto com
atividades no curso de Engenharia de Producéo

Pela Figura 2b, pode-se observar que a maior parte do tempo utilizado pelos
professores estd na atuacdo em sala de aula em si. Em segundo plano, observa-se o
tempo gasto com a preparacao de aulas. Este dado indica uma preocupacgédo docente com
0 aprendizado dos alunos.

Porém, o simples fato dos docentes gastarem mais tempo na preparacdo de aulas
ndo indica uma efetividade no aprendizado das turmas. Assim, foi indagado aos
professores com base em que material 0s mesmos elaboravam as aulas em si. A Figura
3a ilustra os resultados obtidos. Foi indagado também que tipo de atividades eram
utilizadas em sala de aula e com que freqiiéncia as mesmas ocorriam. A Figura 3b
ilustra os resultados obtidos
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Figura 3a — Material de embasamento para Figura 3b — Atividades desenvolvidas em sala de aula
elaboracdo das aulas

Pela Figura 3a, pode-se observar que os professores ddo grande importancia a
ementa/programa do curso/disciplina. Isto indica a grande importancia que deve ser
dada ao Projeto Politico Pedagdgico do curso, por ser considerado como muito
importante pela grande maioria dos professores. Neste ponto também vale ser ressaltado
que a falta de identificacdo das aulas com projetos da instituicdo pode trazer um
distanciamento das aulas com o mercado, o que é prejudicial aos alunos. Também néo é
considerado como prioridade o conhecimento acerca dos estudantes. Isto ilustra que o
Professor ndo busca entender as expectativas, demandas de aprendizado dos alunos e
apresentar as utilidades dos contetdos abordados, fazendo com que os alunos néo
encontrem um “valor” destes contetidos em suas vidas.
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Pela Figura 3b, pode-se observar que a aula expositiva ainda €, predominantemente,
a mais utilizada pelos professores. Por este grafico, pode-se observar o tratamento dos
estudantes como sujeitos passivos dentro do processo de ensino-aprendizagem.
Atividades em laboratorio sdo pouco utilizadas, o que dificulta um engajamento dos
alunos neste processo. Atividades de discusséo e debate sdo utilizadas em poucas
situacOes, indicando uma necessidade de se utilizar estes tipos de atividades para
formagdo ética e moral, bem como um entendimento do contexto do aprendizado.

Em seguida, foi perguntado aos docentes que ferramentas eram utilizadas em sala
de aula. A Figura 4a ilustra o que foi obtido. Foi indagado aos docentes como se da a
comunicacdo com os alunos. Este resultado esta ilustrado na Figura 4b.
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Pela Figura 4a, pode-se observar a grande utilizacdo do quadro/pincel e do
computador e data show. Este tipo de material ilustra a postura expositiva
preponderante nas aulas ministradas.

Pela Figura 4b, pode-se observar que a comunicacdo entre alunos e professores se
da, preferencialmente, através de comunicacdo informal apés as aulas e por e-
mail/telefone. Isto ilustra que o atendimento aos alunos € realizado mais a distancia, o
que ndo é benéfico para o aprendizado. E necesséaria uma maior aproximago dos alunos
com o professor, com reunides sistematicas para acompanhamento dos trabalhos.

Procurou-se também identificar que tipos de atividades eram desenvolvidos pelos
professores em sala de aula, que esta ilustrado na Figura 5a. Por Gltimo, foi pedido aos
professores que eles apontassem os motivos que eles consideravam mais relevantes para
a dificuldade de assimilacdo dos contetdos por parte dos estudantes. Este fato esta
ilustrado na Figura 5b.
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Pela Figura 5a, pode-se observar a predominancia de atividades como provas e
trabalhos tedricos. Experimentacdes e pesquisas de campo sdo utilizadas com muita
pouca freqliéncia por parte dos docentes, 0 que pode trazer desmotivacdo dos alunos,
pois 0s mesmos ndo identificam um envolvimento dos contetidos com a parte pratica. A
utilizacdo das monitorias pode ser uma forma de promover estes tipos de atividades.
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Também nédo foi constatada a presenca de atividades que proponham a interacdo entre
os alunos, como trabalhos em grupo, que é utilizado por poucos professores.

Pela Figura 5b, pode-se observar que o motivo principal apontado pelos docentes
para a ndo-assimilacdo dos conteudos foi a falta de estudo. Isto € um dado preocupante,
pois 0 estudo vem com a motivacdo dos alunos para com 0 mesmo. Se 0 motivo
apontado foi a falta de estudo, pode-se inferir que os professores acreditam que 0s
estudantes estejam desmotivados, o que prejudica ainda mais o aprendizado e o risco de
evaséo.

O proximo tdpico ilustra a analise dos resultados obtidos com a pesquisa realizada
junto aos docentes do curso de Engenharia de Produ¢do Mecanica da UFC.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Pelo estudo, pbde-se observar que o tempo despendido dos docentes com a
preparacdo e ministracdo de disciplinas é bastante significativo, em média. Porém,
observa-se a utilizacdo de praticas tecnicistas para o aprendizado dos alunos.

N&o foi observada uma preocupagdo dos professores no conhecimento dos
interesses dos alunos nas disciplinas e quais as suas motivacfes para as mesmas, mas
em grande parte com o cumprimento de ementas e programas.

As metodologias utilizadas em sala de aula ainda sdo muito tradicionais, através da
preferéncia de aulas expositivas, havendo incentivo reduzido por parte dos docentes
para metodologias participativas e discussfes. Foi observada uma baixa prodominancia
de atividades que desenvolvem as questdes éticas, morais e contextualizacdo dos
contetdos com a realidade local.

Assim, as metodologias utilizadas pelos professores estdo focadas na exposi¢ao aos
alunos de métodos e técnicas aplicadas na Engenharia de Producdo. Logo, pode-se
constatar que o curso ainda ¢ dominado por técnicas tradicionais para a formacdo de
engenheiros.

Apesar desta visao mais “tradicional” adotada no curso, observou-se a utilizagéo
por parte dos professores de recursos audio-visuais para a apresentacdo dos conteudos
da ementa ou programa da disciplina.

7. CONSIDERAGCOES FINAIS

Verificou-se a necessidade de adogdo de praticas mais modernas no ensino de
engenharia para a formagdo de engenheiros com capacidade de analise critica e nédo
apenas técnicos ou “aplicadores de ferramentas”.

Foi ilustrada, no inicio do artigo, a necessidade mundial deste novo perfil de
engenheiro. Assim, o desenvolvimento de novas praticas pedagogicas é necessario para
0 desenvolvimento deste perfil nos estudantes.

Para tanto, propde-se a utilizacdo de técnicas como a pesquisa de campo e a adogao
de metodologias participativas, como debates e estudos de caso para obtengdo de maior
eficiéncia na fixacdo de conteudos, que se d& pela maior motivagdo dos alunos, que €
um dos elementos-chave para a aprendizagem.

E importante salientar que o presente artigo n&o faz uma apologia as “metodologias
tracionais de ensino”, mas sim que as mesmas por Si Nd0 bastam para uma eficacia no
aprendizado dos alunos. E necessario o desenvolvimento de um pensamento critico e de
analise sobre problemas reais.
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Assim, sugere-se também a adogdo de metodologias como o problem-based e
inquiry learning para o desenvolvimento destas habilidades necessarias no engenheiro
do século XXI.
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INDUSTRIAL ENGINEERING PROFESSORS TEACHING
STRATEGIES EVALUATION USING THE FOUR DOMAIN
DEVELOPMENT DIAGRAM
Abstract: The engineer profile is changing. Before, was needed a technical engineer,
that domains the curriculum. Now, it is necessary that the ones have technical
knowledge and others skills and critical analysis about projects. Professor must
development these skills in students. The present paper presents a teaching strategies
analysis used by industrial engineering professors course. To do this, was used the four-
domain development diagram. It was observed that the engineers have a more formal
learning structure in the course and it is necessary that the professors use modern

pedagogical practices to prepare the XXI siecle engineers.
Key-words: Methodology, Teaching Strategies, Skills, Curriculum.



