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Dificuldades evidenciadas na aplicacao de
metodologias ativas no ensino de
Engenharia

Resumo: Esta pesquisa, de cunho qualitativo, foi
desenvolvida tendo como objetivo investigar as
dificuldades evidenciadas pelos docentes bacharéis em
Engenharia, dos cursos de Engenharia Civil, Mecanica e
Elétrica quanto a metodologia de “Sala de Aula Invertida”.
Assim, foi aplicado um questiondrio a oito professores de
cursos de Engenharia que lecionam em duas institui¢des
de Ensino Superior. A andlise dos dados, foram
provenientes das perguntas semiestruturadas por meio de
categorizacdo e codificacdo de dados qualitativos da
percepcdo dos professores, questionou-se quais as
competéncias docentes sdo desenvolvidas pela
metodologia ativa da Sala de Aula Invertida. Os dados
discutidos neste artigo sdo referentes a “Categoria 1:
Dificuldades”. Os resultados apontam que ha resisténcia a
metodologia da Sala de Aula invertida pelos docentes
tanto por parte dos professores quanto dos alunos, pois
ainda ndo ha o rompimento com a metodologia tradicional.

Palavras-chave: Engenharia. Metodologias ativas. Sala de
aula invertida. Aprendizagem. Competéncias docentes.

Difficulties evidenced in the application of active
methodologies in the teaching of Engineering

Abstract: This qualitative research was developed with the
objective of investigate the difficulties evidenced by
teachers with bachelor's degrees in Engineering, from
Civil, Mechanical and Electrical courses. Such courses,
when implementing the active methodology "Flipped
classroom". In this way, we conducted interviews with
eight teachers from Engineering courses, who teach at two
institutions of higher education that authorized the data
collection. The analysis of the data, coming from the semi-
structured questions, was made through categorization
and coding of the qualitative data, by means of the
perception of teachers, you ask what are the teaching
competences that are developed by the active
methodology of the Inverted Classroom. I give you
discussed referring to "Category 1: Difficulties". The
results suggest that there has been resistance to the
methodology of the inverted classroom, the part of
professors, according to the participants' perceptions for



1 Introdugao

some reason or break with the traditional methodology.

Keywords: Engineering. Flipped classroom. Active
methodologies. Learning. Teaching competences.

Dificultades evidenciadas en la aplicacién de
metodologias activas en la ensefianza de la
Ingenieria

Resumen: Esta investigacion, de caracter cualitativo, se
desarrollé con el objetivo de indagaren las dificultades
evidenciadas por los profesores con licenciatura en
Ingenieria, de loscursos de Ingenieria Civil, Mecanica y
Eléctrica respecto a la metodologia “Sala de Aula
invertida”. Asi, se aplicé un cuestionario a ocho profesores
de cursos de Ingenieria que imparten docencia en dos
instituciones de Educacién Superior. El analisis de datos
provino de preguntas semiestructuradas mediante
categorizacion y codificacion de datos cualitativos a partir
de la percepcion de los docentes, se cuestion6 qué
habilidades docentes se desarrollan mediante la
metodologia activa del Sala de Aula Invertida. Los datos
discutidos en este articulo se refieren a la "Categoria 1:
Dificultades". Los resultados muestran que existeres
istencia a la metodologia del Sala de Aula invertida por los
docentes, tanto por parte de los docentes como de los
alumnos, ya que ain no hay ruptura con la metodologia
tradicional.

Palabras clave: Ingenieria. Metodologias activas. Sala de
Aula invertida. Aprendizaje. Competencias docentes.

Cada vez mais pesquisadores tém buscado compreensdes sobre a utilizacdo das

metodologias ativas no Ensino Superior e no que tange aos cursos de graduacdao em

Engenharias, observamos mudancgas significativas que buscam trazer melhorias para

transformar os novos alunos em profissionais com capacidade técnicas e cientificas bem

definidas (Lopes, 2016).

Nesse contexto, este artigo apresenta a percep¢ao dos professores dos cursos de

Engenharia sobre o desenvolvimento da Sala de Aula invertida quanto as dificuldades

evidenciadas e a importancia do uso de metodologias ativas para desenvolvimento de
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habilidades e competéncias previstas na Resolu¢do CNE/ CSE/ N2 02/19, os aportes
tedricos da Metodologia de Sala de Aula invertida, para compreender e refletir sobre as
possibilidades de aplicagdes e inovacdes em sala de aula, assim como os principais
dilemas e as dificuldades narradas pelos docentes na aplicagdo da metodologia da Sala

de Aula invertida.

Visamos identificar quais as fragilidades que os professores bacharéis dos cursos
de Engenharia Civil, Mecanica e Elétrica evidenciam ao implementar a metodologia ativa
"Sala de aula invertida”. Este recorte de uma pesquisa de mestrado concluida apresenta
a categoria “Dificuldades” e mediante as andlises dos depoimentos dos professores
sobre metodologias ativas, sala de aula invertida, competéncias e habilidades descritas

nas Diretrizes Curriculares de Engenharia e pratica docente.

2 Fundamentagdo tedrica

A formacdo do engenheiro é constituida por multiplas fungdes, desde o
profissional com dominio de ciéncias, com capacidade de solucionar problemas e criar
solucdes até o profissional generalista, com competéncias multidisciplinares, com
capacidade critica, social, econdmica e tecnoldgica, caracteristicas necessarias as

demandas sociais e o mercado de trabalho.

Desta forma, os cursos de Engenharia vém se atualizando para melhor preparar
seus alunos ao ramo de trabalho, de acordo com Lisboa (2008) o principal parametro
para ser analisado é a modificacdo da base curricular académica desses profissionais,
que anteriormente priorizava apenas a formacao técnica e cientifica e que hoje vém

buscando atualiza¢des, como a implementacao da metodologia da Sala de Aula Invertida.

De acordo com Simon (2004), um dos problemas dos cursos de Engenharia é que
boa parte se encontra com ensino ultrapassado, continuando a formar técnicos em
ciéncias, com grande carga horaria de disciplinas isoladas e em sua maioria exatas, com
objetivo de desenvolver no aluno as habilidades de solucionar problemas o mais rapido
possivel e de forma pratica, com menor custo, sem considerar habilidades sociais e a
capacidade de trabalhar em equipe, ndo atendendo as necessidades do novo perfil de

engenheiro.
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Diante de um cenario de evasdo nos cursos de Engenharia do Brasil, a fim de
minimizar a evasdo dos cursos de Engenharia e promover a flexibilizagdo do curriculo
dos cursos de Engenharia, o Conselho Nacional de Educagao orientam que os contetidos
a serem trabalhados, desde o primeiro semestre interajam entre teoria a pratica, com
utilizacao de projetos multidisciplinares, com énfase no trabalho individual e em grupo,

além do uso de metodologias de aprendizagem (Palhares, 2018).

As Diretrizes Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia CNE/CES/ N¢
02/19 foram atualizadas com objetivo de melhoria da qualidade dos cursos oferecidos
no pafs. Neste documento consta nas normas que orientam o projeto e o planejamento
dos cursos de graduacgdo, visando formar engenheiros que gerem conhecimento e
inovagdes, de modo a aumentar a produtividade e crescimento econémico do pais

(Brasil, 2019).

Como principais modificagdes trazidas pela CNE/CES/ N2 02/19, pode ser
destacado o perfil profissional do engenheiro, foi dada maior énfase a visao “holistica e
humanista” frente as atividades de Engenharia. Foram mantidas as caracteristicas de
atividades praticas e cientificas, o que muda é a adesdo desse novo seguimento que
prioriza as relacdes pessoais e interpessoais por meio da criatividade, raciocinio e
caracteristicas multidisciplinares que estao sempre presentes nos cursos de graduacao

em Engenharia.

Outra modificacdao foi a descricio da importancia do papel do professor na
formacao em Engenharia, tanto que no capitulo V das DCN ¢ apresentada as disposicdes
sobre o corpo docente, em que se descreve o papel do professor na atualizacdo do
curriculo de Engenharia e o define como “mediador” do ensino, pontuando a
necessidade da atencdo aos novos seguimentos educacionais, descrevendo que o
docente deve entender e aplicar metodologias ativas, além de estar em constante

atualizacao(Brasil, 2019).

Para Lopes (2016), mudancas nas formas de ensinar e aprender ficam mais
evidentes, sobretudo nas instituicdes de Educacdo Superior, pois nao é possivel formar
profissionais sem pensar no mercado de trabalho, sendo que os profissionais de

Engenharia tém grandes exigéncias com relacdo a adaptacdo do mercado de trabalho em
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relacdo ao preparo, capacidade de tomar decisdes, resolucdo de problemas, trabalhar em
equipe, comunicar-se eficientemente, ter autonomia no aprendizado e flexibilidade
frente as novas situagdes sociais e profissionais. Devido a isso, a educacdo em
Engenharia estd em permanente evolucdo, fazendo necessario cada vez mais a
implantacao e a gestdo de processos educativos adequados a esse contexto de
constantes transformacdes. A formacdo de individuos criativos e empreendedores
dependem de intervencdes pedagogicas que renovem as formas de ensinar e de

aprender.

2.1 Metodologias ativas no ensino

O processo de aprendizagem é algo inerente aos seres humanos, pois estamos
constantemente aprendendo por meio de experiéncias, de pesquisa, de resolucdo de
problemas, que podem ser possibilitadas com a insercdo de diferentes metodologias

ativas.

0 modelo de ensino denominado “Aprendizagem Baseada em Problemas - PBL”,
termo em inglés Problem-Based Learning, surgiu na década de 60 para o ensino de
Medicina na universidade Mc Master Canad4, foi inspirado utilizando estudos de casos
realizado no curso de Direito em Harvard, na década de 20, e no modelo desenvolvido na
Universidade de Case Western Reserve, dos Estados Unidos (EUA), para o ensino de

Medicina na década de 50 (Ribeiro, 2008).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma metodologia de ensino
colaborativa, construtivista e contextualizada, na qual os alunos sdo instigados a
resolver situacdes-problemas praticas ligadas a area de formacdo individualmente ou
em grupos durante a aula, com objetivo de entender suas causas. Seus fundamentos
principais sdo: motivacdo epistémica, interacdo com a vida real, meta-cognicao,
construcdo do conhecimento e interagdo social. Tal metodologia se comprovou tao
eficiente no ensino de medicina que foi aplicado em diversos outros cursos como

Arquitetura, Engenharia, Pedagogia, entre outros.

Outro método é o Design Thinking vem sendo constantemente aplicado como

metodologia ativa para auxiliar na resolucdo de problemas. O método visa desenvolver
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nos alunos o senso critico por meio de trabalhos em grupo, de forma a equilibrar fatores
técnicos, comerciais, ambientais e humanos, buscando criar correspondéncia entre as
necessidades das pessoas, tecnologias disponiveis e os meios praticos e tecnolégicos de
desenvolvimento, nas palavras de Brown:

[..] o Design Thinking se beneficia da capacidade que todos nés temos, mas que sdo

negligenciadas por praticas convencionais da resolugido de problemas. [..] O Design Thinking se

baseia em nossa capacidade de sermos intuitivos, reconhecer padrdes, desenvolver ideias que

tenham significado emocional além do funcional, nos expressar em midias além de palavras e

simbolos (Brown, 2018, p. 183).

Para Moran (2018), a vida é uma metodologia ativa de aprendizagem, em que é
enfatizada a aprendizagem reflexiva, de forma a tornar visivel em cada atividade os
processos envolvidos, os conhecimentos e competéncias necessarias, o crescimentos dos
aprendizes, bem como a capacidade de alternar entre diferentes tarefas e objetivos,
adaptando-o a situagdes inesperadas, uma vez que “os processos de aprendizagem sao
multiplos, continuos, hibridos, formais, informais, organizados e abertos, intencionais e

ndo intencionais” (Moran, 2018, p. 23).

Moran (2015) descreve “hibrido” como “misturado”, “blended”. O Ensino Hibrido
interage metodologias de aprendizagem com atividades em sala de aula presenciais e
atividades mediadas por tecnologias. E uma estratégia que visa obter o melhor
aprendizado do aluno e incentiva a busca por informacgdes, trabalhando com a
aprendizagem constante e a autoaprendizagem, em que o ensino pode ser por
problemas e/ou por projetos, games, pesquisa e Sala de aula invertida. Para Moran
(2015), hibrido significa misturado, ja na metodologia do ensino Hibrido, o adjetivo

refere-se a flexibilidade.

Para Christensen, Horn & Staker (2013), o Ensino Hibrido é uma combinagdo da
nova tecnologia com a antiga, portanto, representa a inovacao sustentada em relagdo a
tecnologia anterior. A industria sempre passa por uma transformacao tecnoldgica, de
forma que sempre passa pelo estagio hibrido. Em muitas escolas, o Ensino Hibrido esta
se tornando uma inovacdo em relagdo a sala de aula tradicional, como uma alternativa
entre a aula tradicional e o ensino a distancia, combinando o melhor da educagao on-line

com todos os beneficios da sala de aula tradicional.
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O Ensino Hibrido pode ser dividido em modelos que usam o ensino virtual e
outros que mesclam a escola tradicional com o ensino virtual (zona hibrida), tais
modelos podem ser divididos em: Modelo de Flex, modelo A La Carte, Modelo Virtual

Enriquecido e Modelo de Rotagdo (Christensen, Horn & Staker, 2013).

No Modelo Flex, na maioria das universidades americanas, surgiu para atender a
estudantes que abandonaram a escola, a partir da instalagdo de laboratérios de
informatica e da redefinicao do papel dos professores. Nesse método, o ensino on-line é
a principal ferramenta do aprendizado do aluno. O professor até pode direciona-lo a
conteudos off-line que possam intervir, com tutorias presenciais, se necessario. Este
modelo também se caracteriza por possibilitar que os alunos sigam um roteiro fluido e
adaptativo de ensino, em que os estudantes nao sdo divididos por idade ou niveis de
aprendizagem, pois todos se movimentam por cursos e médulos em seu préprio ritmo
de acordo com seu planejamento, conforme coloca os autores Christensen, Horn &

Staker (2013).

No modelo de ensino A La Carte, os alunos participam de um ou mais cursos
totalmente on-/ine, com um professor responsavel on-/ine, e, ao mesmo tempo,
continuam a ter experiéncias educacionais em escolas tradicionais. Os alunos podem
participar dos cursos on-/ine tanto nas unidades fisicas ou fora delas, dispensando a sala
de aula tradicional para realizar cursos on-/ine que se somam a seus cursos tradicionais.
Nesse sentido, o professor on-/ine é o responsavel pelos cursos on-/ine. Em alguns casos,

o mesmo pode oferecer a seus alunos uma variedade de apoios presenciais.

7

O modelo A La Carte é o caso mais claro da ruptura pura da sala de aula
tradicional. Em alguns cursos, os alunos ndo utilizam uma sala de aula fisica, o que,
olhando apenas para o curso, e ndo para o resto da experiéncia dos estudantes,
poderiamos dizer que o modelo ndo possui componente hibrido, entretanto, ele é visto
como parte da experiéncia educacional integral do estudante, compondo, assim, um caso

de ensino hibrido (Christensen, Horn & Staker, 2013).

0 Modelo Virtual Enriquecido é uma experiéncia de escola integral. Nesse, dentro
de cada curso, os alunos dividem seu tempo entre uma unidade escolar fisica e o

aprendizado remoto, com acesso a conteudo e licdes on-/ine, em que os alunos quase
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nunca vao a sala de aula todos os dias da semana, ocasionando uma desconexio entre
estudantes e cadeiras, detendo impactos significativos para a melhoria da utilizacdo das
instalacdes e estruturas da escola, gerando economia de recursos financeiros. O modelo
€ um meio de criar mais maneiras de baixo custo para que os ndo-consumidores possam
acessar experiéncia educacional em espacos fisicos, assim como para que uma escola use

suas instalacdes de modo mais eficiente e possa atender a muito mais estudantes.

Ja no Modelo de Rotacdo, normalmente os alunos seguem um roteiro fixo e
individualmente customizado pelas diferentes modalidades de ensino. Caracteriza-se
como uma disciplina em que os alunos se revezam entre modalidades de ensino
presencial em sala, por meio de praticas supervisionadas ou realizacdo de trabalhos em
sala e parte on-/ine. Encontra-se na zona hibrida do ensino, pois tal modelo apresenta
tanto o carater institucional antigo (sala de aula tradicional), e 0 novo método de ensino

ambiente virtual (on-/ine).

Ha quatro modelos de rotagdo, que sdo: modelo de rotacdo por estagdes, em que
os alunos se revezam dentro do ambiente de uma sala de aula; o modelo de Laboratério
Rotacional, no qual a rotacdo ocorre entre a sala de aula e um laboratério de
aprendizado, com parte do conteido com ensino on-/ine; no modelo rotacao individual,
difere-se dos demais modelos de rotagdo, ou seja, cada aluno tem um roteiro
individualizado e ndo se faz necessario participar de todas as estacdes ou modalidades
disponiveis; jA no modelo de Sala de aula invertida, a rotacao ocorre entre aulas
presenciais e realizada pelo professor e disponibilizacdo de conteudo teéricoon-/ine, que
podem ser realizadas em qualquer local e de acordo com a disponibilidade do aluno, em
geral, esse modelo surge como técnica usada por professores para melhorar o

engajamento dos estudantes, de acordo com Christensen, Horn & Staker (2013).

Como exemplo os autores Christensen, Horn & Staker (2013) descrevem as
escolas publicas da area de Stillwater, em Minnesota, onde os alunos matriculados em
aulas de matematica da 42 a 62 séries usam dispositivos conectados a internet para
assistir as licdes no Moodle em video com duracao de dez a quinze minutos, de modo a
completar questdes de compreensdo. Jd na escola, eles praticam e aplicam seu

aprendizado com a presenca do professor. Nesse modelo, eles ndo alteram a estrutura
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da sala de aula tradicional, na qual os alunos ainda possuem horarios e divisdes por
turmas fixas, com a presenca dos professores em sala de aula, melhorando o

desempenho das aulas existentes.

A Sala de Aula invertida satisfaz as quatro caracteristicas de um hibrido:
representa um aperfeicoamento do ensino, da interacdo do profissional, do método de
ensino com a combinacdo do ensino novo com o tradicional. A metodologia foi
desenvolvida para que os alunos se tornem protagonistas da aprendizagem, mantendo a
estrutura de sala de aula tradicional, oferecendo o adicional de contetiido e suporte on-
line para melhorar seus resultados, de modo a atender a demanda, sua simples aplicacao
chega a ser intuitiva perto do sistema tradicional, em que praticamente determina que o
professor seja detentor de todo conhecimento (Christensen, Horn & Staker, 2013; Leite,

2020).

A Sala de Aula invertida é uma modalidade de e-/earning na qual o contetudo e as
instrucdes sdo estudados on-line antes do aluno frequentar a sala de aula, que agora
passa a ser o local para trabalhar os contetdos ja apreendidos, realizando atividades
praticas como resolucdo de problemas e projetos, discussdo em grupo, laboratoérios,

entre outros.

A inversao ocorre uma vez que, no ensino tradicional, na sala de aula o professor
aborda os conteudos e o aluno, apds a aula, deve estudar o material e realizar alguma
atividade de avaliacdo. Na abordagem da Sala de Aula invertida, o aluno estuda antes da
aula e a aula se torna o lugar de aprendizagem ativa, na qual ha perguntas, discussoes e
atividades praticas. O professor trabalha as dificuldades dos alunos, ao invés de

apresentacdes sobre o contetdo da disciplina (Educause apudNeto & Lima, 2012).

Desenvolvida em 1998, quando dois professores de Quimica sentiram a
necessidade de mudar o método de ensino para melhor aproveitamento em sala de aula,
o método pressupde que:

[..] a debilidade do método tradicional é a de que nem todos os alunos chegam a sala de aula

preparados para aprender. Alguns carecem de formacdo adequada quanto ao material, ndo tém

interesse pelo assunto ou simplesmente ndo se sentem motivados pelo atual modelo educacional
(Bergmann & Sams, 2008, p. 6).
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Com esse objetivo, eles foram os pioneiros da pratica de gravar videos com os
conteudos das disciplinas e utiliza-los ostensivamente como ferramenta didatica. Apos
desenvolvidos os videos, eles eram disponibilizados aos alunos como dever de casa, que
deveriam ler e anotar as duvidas para sana-las em sala. Assim, os alunos que por algum
motivo ndo puderam comparecer nas aulas, teriam acesso aos conteudos e nao seriam
prejudicados, o que comec¢ou a ser chamada de Sala de aula invertida, conforme

Bergmann & Sams (2008).

Na proposta da educagdo invertida, o contetildo que antes era ministrado em sala
de aula sera realizado em casa, as duvidas e trabalhos que antes eram realizados em
casa passam a ser realizados em sala de aula, invertendo, assim, o processo. Possibilita-
se ao estudante um ensino sob medida, respeitando suas limitagdes, item de dificil
aplicacdo no ensino atual, pois os estudantes sdo preparados para a industria, educados
como em uma linha de montagem, em que os que ndo se enquadram no sistema sao

excluidos da aprendizagem, como coloca Bergmann & Sams (2008).

O principal objetivo de inverter a sala de aula é deslocar a atengdo do professor
para o aluno e para a aprendizagem, para suas dificuldades e suas duvidas, bem como
para suas reais necessidades, que ndo devem ser limitadas apenas ao contetido. Neste
modelo, o papel do professor deixa de ser o transmissor de informacgao e passa a ser o de
amparar os alunos no processo de aprendizagem, cada professor que optar pela

inversdo, tera uma maneira distinta de coloca-la em pratica, ainda segundo os autores.

Nesse modelo, os alunos que possuem dificuldades recebem atencao especial,
deixando apenas de ouvir as duvidas de outros alunos. Outro ponto é que podem assistir
as aulas e realizar anotagdes em seu ritmo. Caso ndo entendam, eles podem voltar as
explicacdes quando for necessario. O que seria uma instrucdo just-in-time, ou seja,

oportuna e na hora exata, quando os alunos estao predispostos a aprender.

Segundo Bergmann & Sams (2008), outro ponto positivo da inversdo e que
possibilita que os professores explorem a tecnologia e melhorem a interacdo com os
alunos, é que neste modelo, o tempo normal é totalmente reestruturado reduzindo o
tempo gasto com teorias e aumentando a troca de experiéncia, podendo ser descritos da

seguinte forma:

Pesquisa e Ensino, Barreiras (BA), Brasil
v.1,e202026, p. 1-23,2020



Pesquisa e Ensino, Barreiras (BA), Brasil

e Comega-se cada aula com alguns minutos de discussdao sobre o video que foi
visto em casa, os alunos sdo orientados a realizarem anotacoes referes aos

contetidos e diividas referente a resolucdo das questoes.

Depois de responder as perguntas, sao apresentadas aos alunos as tarefas do dia
a dia serem executadas na sala de aula. Pode ser uma aula pratica de laboratorio, uma

pesquisa ou a resolucao de um problema,
e O professor tem a funcdo de orientador no processo de aprendizagem.

Para Bergmann & Sams (2008), os pontos mais importantes sdo os conteudos de
qualidade disponivel para que o aluno acesse o material, pois sdo as ferramentas para
conseguir a eficiéncia na aprendizagem. No modelo invertido, o professor precisa de
algumas caracteristicas importantes, tais como: ter dominio do contetido, admitir
quando ndo sabe a resposta (pesquisando com os alunos), se movimentar pela sala para
sincronizar os alunos, avaliar os diferentes tipos de aprendizagem e renunciar ao

controle do processo de aprendizagem pelos alunos.

De acordo com Valente (2018), para que a implanta¢do da abordagem da Sala de
Aula invertida seja eficiente é importante que o professor pense nos aspectos
necessarios para aplicacdo desse método, isto é, a producao de material para que o aluno
acesse on-line, que pode ser animagdes, simulados, uso de laboratdrios virtuais,
realizacdo de videos de preferéncia com curta duracdo, no qual o professor pode usar
sua imagem ou apenas sua voz e a captura da tela do computador ou até anotagdes

usando uma caneta digital.

De acordo com o autor, o segundo ponto essencial para desenvolvimento da Sala
de Aula invertida consiste no planejamento das atividades a serem desenvolvidas
durante o encontro presencial, papel importante nessa abordagem pedagégica. O
professor deve deixar claro os objetivos da disciplina, realizar feedback sobre as
atividades realizadas on-/line, andlise dos pontos fracos do aprendizado detectados a
partir dos erros dos alunos no ambiente virtual, além de realizar atividades que auxiliem
o aluno nesse processo de aprendizagem, como discussoes e resolucdao de problemas

(Valente, 2018).
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3 Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi realizada em duas instituicdes de Ensino Superior de Brasilia -
Taguatinga, que oferecem cursos de Engenharia Elétrica, Civil e Mecanica. Tais cursos
foram eleitos por utilizar uma metodologia de ensino, que combina as metodologias
ativas. Todos os professores participantes da pesquisa ministram disciplinas usando a
metodologia baseada no modelo de Sala de Aula invertida, nela, o aluno passa a ser o
protagonista do processo ensino e de aprendizagem. Essa metodologia tem o objetivo de
desenvolver as habilidades e atitudes exigidas pelo mercado de trabalho, como o

raciocinio critico e solu¢do de problemas, conhecimento social, cultural e lideranca.

O corpus do estudo foi composto questionarios respondidos por oito professores
bacharéis com mais de um ano de experiéncia em ensino com uso da metodologia ativa,
ou seja, a Sala de Aula Invertida. Tais professores ministravam aulas nos cursos de

Engenharia Civil, Mecanica e Elétrica, com formac¢ao académica em qualquer Engenharia.

Houve a necessidade de aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa sob o
parecer de numero 3.509.008, e em acatamento aos principios que norteiam as
pesquisas realizadas com seres humanos, nenhum participante foi identificado pelo
nome. Assim sendo, os participantes foram identificados como P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7

e P8. “P” significa professor e o nimero correspondente a quantidade de participantes.

As nove primeiras perguntas visaram entender o perfil dos entrevistados, sua
formacao e se existia alguma ligacao entre as dificuldades com uma segunda formacao
em licenciatura, ou se o tempo de experiéncias com metodologias ativas influenciariam
em sua visdo e aplicacao. Foram abordados os seguintes assuntos: grau de escolaridade,
em qual Engenharia é formado, se os mesmos possuiam alguma formacdo em
licenciatura, tempo de experiéncia com Sala de Aula invertida, as perguntas tinham o
objetivo de conhecer o perfil profissional dos participantes da pesquisa e avaliar se isso

impactaria em suas respostas.

Na segunda parte do questiondrio, o objetivo estruturante foi evidenciar os
conhecimentos dos participantes da pesquisa sobre metodologias ativas e Sala de Aula
Invertida, visando suas percep¢des, modo de aplicagdo da mesma em sua rotina

profissional. J4 na ultima parte, as questdes foram elaboradas com base na atualizagdo
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das competéncias e habilidades previstas nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia (CES/ N2 02/19), desenvolvidas para entender quais
habilidades e competéncias os professores acreditavam serem importantes e se havia

relacao com a metodologia ativa “Sala de Aula Invertida”.

A aplicacao do questionario aos professores bacharéis dos cursos de Engenharia
foi realizada individualmente, com duracdo de até quarenta minutos. Para realizacao do
questionario, foram apresentadas as questdes para sanar possiveis duvidas, em seguida
os participantes escreveram suas respostas no formulario e, na sequéncia, foi explicado
aos participantes que eles possuiam total liberdade de deixar em branco as questdes que

ndo se sentissem a vontade em responder.

A analise dos dados resultantes dos dados provenientes das perguntas
semiestruturadas foram analisadas por meio de categorizacdo e codificacdo de dados
qualitativos propostos por Gibbs (2009) que apresenta orientacdes sobre como
estruturar uma andlise em sua obra “Analise de Dados Qualitativos”, escrita

originalmente em 2008 e traduzida para a Lingua Portuguesa em 2009.

Gibbs (2009) define a codificagdo como uma forma de tratar os dados que se
identificam e registram passagens no texto ou dos dados coletados de um determinado
assunto, buscando similaridades para desenvolvimento de uma ideia geral, esses
codigos sdo uma forma de organizar as ideias sobre um determinado assunto, ja a
categorizacdo é um codigo descritivo, definido por meio de uma analise mais categorica

e tedrica.

Apés a codificacdo, os textos com caracteristicas semelhantes podem ser
comparados com o objetivo de verificar suas variagdes em funcao de cada caso
analisado, dessa forma, é possivel estreitar as relacdes entre casos e aumentar a
familiaridade e a possibilidade de criacdo de novos cédigos para futuras andlises até que
os objetivos desejados se tornem plausiveis (Gibbs, 2009). As comparagdes feitas sao
importantes na fase de analise, pois os resultados vdo muito além do nivel descritivo. O
estudo de casos, por meio da codificacdo, permite identificar padrdes ou tipologias

baseando-se apenas em ideias codificadas. Abordar essas caracteristicas comparativas
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nos permitem estabelecer relagdes quantitativas e qualitativas entre fend6menos, fatores,

ou casos dentro de cada contexto abordado (Gibbs, 2009).

4 Andlise e discussio dos resultados

Apresentamos a categoria 1, “Dificuldades”, mediante as analises dos
depoimentos dos professores sobre metodologias ativas, Sala de Aula Invertida,
competéncias e habilidades descritas nas Diretrizes Curriculares de Engenharia e

pratica docente.

Para andlise dos dados utilizamos a estratégia de transcricio de precisao
conforme orientagdes de Gibbs (2009), o autor defende a ideia que escrever sobre seus
dados é uma forma de manter os registros, de criar evidéncias, de identificar uma
posicdo, de mostrar sua perspectiva. Ou seja, uma forma de desenvolver a ideia do
projeto é aspecto indispensavel para realizar a andlise. Desta forma, a categoria é
encontrada mediante a andlise desenvolvida por meio dos depoimentos dos professores

com relacao a sua rotina de sala de aula, como observamos no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Categoria e subcategorias
CATEGORIA SUBCATEGORIAS

-Rompimento com a metodologia
tradicional

- Resisténcia a nova metodologia de ensino

DIFICULDADES - Alunos
- Engajamento e Disciplina dos Alunos

- Planejamento
- Tempo

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Segundo Bergmann & Sams (2008, p. 11), basicamente, o conceito de Sala de Aula
invertida é o seguinte: “o que tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado
em casa, e o que tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em
sala de aula”. Essa categoria representa as dificuldades encontradas pelos professores ao

ministrarem disciplinas de Sala de Aula Invertida nos cursos de Engenharia.
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Nessa categoria, observamos que as principais dificuldades apresentadas tém
relacdo com os itens primordiais apresentados por Valente (2018), para implantacao da
abordagem da Sala de Aula Invertida, que sdo: producao de material para que o aluno
acesse on-line, planejamento das atividades a serem desenvolvidas durante o encontro
presencial, analise dos pontos fracos do aprendizado detectados por meio dos erros dos
alunos no ambiente virtual e que realize atividades que auxiliem o aluno nesse processo

de aprendizagem.

4.1 Subcategoria: rompimento com a metodologia tradicional/resisténcia a nova

metodologia de ensino

Essa subcategoria foi criada baseada em varios fragmentos das respostas obtidas
nas questdes sobre como foi trabalhar com metodologias ativas e questdes. Sobre seu
desenvolvimento, observamos, nos relatos abaixo, que ha resisténcia da implementacgao
da metodologia da sala de aula invertida e também ha dificuldade de rompimento com a
metodologia tradicional, como exemplificado a seguir:

P1 “Dificil, principalmente pelo fato do aluno nado estar preparado em ser o
protagonista em sala de aula”.

P2 “[..] Trabalhar com a ideia de educacao perante o sistema tradicional de
ensino.] “Os alunos ndo gostam de sair do modelo tradicional”.

P4 “Nem todos aderem ao formato e cobram que todo contetido seja presencial”.
P5 “[...] basta se adaptar ao novo método de ensino”.

P6 “..alunos de graduagdo ndo aceita a metodologia ativa.. o aluno se perde
muito nessa metodologia”

P8 “Os alunos acostumados com a metodologia antiga, ainda sdo resistentes ao
novo modelo educacional”.

Para Moreira (2018), a comunidade escolar ainda é muito resistente as
metodologias ativas e as mudancas pedagogicas, pois a mesma é composta de pais,
alunos e professores que sempre estudaram em um modelo tradicional de ensino, desta
forma, tudo que se distancia da realidade que eles conhecem ou da tecnologia remota

que eles mais dominam gera desconfianca e estranheza.

Segundo Bergmann & Sams (2008), uma das maiores dificuldades de alguns

educadores ao implementar o modelo de aprendizagem da Sala de Aula Invertida é
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renunciar ao controle da aprendizagem dos alunos e deixa-los responsaveis pelo proprio

aprendizado.

Ja nos depoimentos a seguir, percebemos a dificuldade de aplicagdo e adaptagao
ao método por parte do professor. No ultimo trecho, por exemplo, inferimos que o
professor ndo acredita que o aluno se desenvolvera adequadamente por meio da
metodologia da Sala de Aula Invertida, desta forma, ele faz uma critica ao uso da
plataforma virtual para aplicagdo do contetdo tedrico, como apresentado a seguir:

P1 .. Em definir uma metodologia na qual a transferéncia do conhecimento fosse

absorvido pelo aluno.

P2 ... Dificil foi modificar a ideia da educacdo com os alunos, sobre as dificuldades
de trabalhar com sala de aula invertida:

P6 Utilizar uma plataforma virtual em um curso de Engenharia, onde exijo
profissionais de perfil mais pratico, é nadar contra o mercado, que precisa de
alunos com alta formacgdo através de experimentacao e visitas de campo.

Observamos que no curso de Engenharia os participantes da pesquisa relatam
que os alunos ainda estao atrelados ao modelo tradicional, esperam que o professor seja
o protagonista, sendo que no modelo de Sala de Aula Invertida o aluno passa a ser o
protagonista da aprendizagem, sendo o professor, o mediador e o motivador da
aprendizagem. Desta forma, seguidas as estratégias de transcri¢do e precisdo, conforme
orientacoes de Gibbs (2009), observamos que na percepc¢ao dos professores, os alunos

necessitam de mais experimentacao e de saidas de campo, sendo um perfil mais pratico.

4.2 Subcategoria: alunos/engajamento e disciplina dos alunos

Ao questionar os professores sobre as dificuldades no engajamento dos alunos ou
sobre a aplicagdo no modelo de Sala de Aula Invertida, obtivemos os seguintes
depoimentos que mostram que a participacdo dos alunos, ou a falta de engajamento, se

tornam uma dificuldade na aplicacdo da metodologia.

P1 “Principalmente pelo fato dos mesmos ndo terem o habito de estudar
previamente”

P2 “Nao aceitam a metodologia. Querem o modelo tradicional. Ndo aceitam o EAD
no curso presencial”
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P3 “Alguns alunos sao timidos...”

P4 “Senti dificuldades devido a resisténcia dos alunos”

P5 “A falta de acompanhamento por parte do aluno principalmente na pré-aula.”
P6 [os alunos tém outros interesses virtuais (You tube, Facebook etc]

P8 [0 aluno deve estudar previamente o conteddo em casa.]. “Os alunos
acreditam que é dever do professor ensinar todo conteido programatico..
“Acredito que o sistema Hibrido proporciona uma mudanca culttural do aluno,
forcando-o a entender que também deve estudar em casa”

De acordo com os excertos apresentados, podemos observar que as dificuldades a
respeito da falta de engajamento dos alunos foram relatadas na literatura por Bergmann
& Sams (2008), que descrevem como uma das maiores dificuldades da aplicacdo da Sala
de Aula Invertida o fato de os alunos nao poderem sanar suas duvidas em tempo real.
Para resolver esse problema, os autores recomendam que, no inicio do ano, os
professores treinem os alunos a estudar o material de maneira eficaz. Os alunos devem
ler o material anotando suas duvidas e realizando transi¢des dos pontos mais
importantes, de forma que, quando iniciarem a aula, os primeiros minutos sejam
destinados a retirar as duvidas. Outra dificuldade enfrentada é que nem todos os alunos
chegam em sala preparados para aprender, muitos ndo acessaram o material

adequadamente ou simplesmente nao tém interesse pelo método.

Moreira (2018) afirma que para o sucesso da implementac¢do da metodologia Sala
de Aula Invertida é necessario que todos os envolvidos entendam como ela funciona e se
engajem em seu desenvolvimento, o autor ainda cita a resisténcia ao iniciar sua

aplicacdo e que dificuldades de acesso a internet, por parte dos alunos, dificultam a

realizacdo de atividades off-/ine.

Nessa subcategoria, fica evidente a importancia de o aluno entender que ele é o
protagonista no processo de aprendizagem ativa e mostra que os professores sentem
falta de engajamento e participacdo dos alunos, para que a Sala de Aula Invertida
funcione, os alunos precisam acessar os contetidos previamente e participar do processo

de aprendizagem em sala de aula. Caso isso ndo ocorra, teremos aulas no método
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tradicional, no qual os professores precisam usar toda aula na exposicao de contetidos e

ndo em atividades praticas, situacdes problemas e entre outros casos.

4.3 Subcategoria: planejamento/tempo

Ao analisarmos o seguinte questionamento: “Quais temas auxiliariam os
professores a conhecerem e aplicarem a metodologia ativa: Sala de Aula Invertida?”,
cinco dos oito professores marcaram “Noc¢oes de planejamento de aula”, tal preocupacgao
pode ser observada nos relatos abaixo:

P1 “Devido a metodologia ser diferente, no¢cdes de planejamento de aula é
importante”

P3 [Planejamento...tudo que for planejado tem 95% de acontecer]|

Por outro lado, observando que para alguns professores o tempo é considerado
um problema:

P4 Nao tem tempo habil para realizar os laboratdrios, ja que para isso precisaria

abdicar do conteudo da disciplina. O planejamento fica dificil quando é a primeira

vez que se leciona a disciplina, muitas vezes ndo temos no¢do de como encaixar o
conteudo em um espaco de tempo curto.

Para Bergmann & Sams (2008), umas das principais etapas para o sucesso da
aplicacdo dessa metodologia é o planejamento. A otimizacdo do tempo deve ser
realizada de acordo com a metodologia. Como proposta, nos primeiros minutos da aula
(aproximadamente cinco minutos), devem ser realizadas atividades sobre o conteudo
postado anteriormente, em seguida, sanar as duvidas sobre o conteudo (em

aproximadamente dez minutos), o restante da aula seria para atividades praticas ou

para atividades orientadas.

As dificuldades apresentadas sdo reflexo da mudanga nas metodologias de
ensino, para sana-las, é preciso conscientizarmos professores e alunos para que cada um
entenda seu papel no ensino, sendo assim, Valente (1999, p. 37) descreve a seguir sobre
a aplicacdo de metodologias ativas:

[..] o conteddo ndo pode ser mais fragmentado ou descontextualizado da realidade ou do
problema que estd sendo vivenciado ou resolvido pelo aluno. Para ser critico, se envolver e
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participar das atividades na sociedade, assumir responsabilidades e desenvolver novas
habilidades, é necessario o aluno compreender o que faz e ndo ser um mero executor de tarefas
que sdo propostas. (Valente, 1999, p. 37)

Desta forma, chegamos a ultima subcategoria analisada, no que tange a

metodologia ativa de Sala de Aula Invertida, isto é, o topico referente ao planejamento,

considerada uma etapa importante no processo de ensino e aprendizagem.

Ao analisar esta categoria observamos que as dificuldades encontradas e
resisténcia quanto a metodologia de aprendizagem de Sala de Aula Invertida nao é
apenas do aluno, mas também do professor, que apresenta dificuldade em relacao ao
tempo destinado a aula ou atrativos, como as redes sociais, a desmotiva¢do do aluno,

dentre outros aspectos.

Deste modo, observamos que o planejamento é de fundamental importancia, no
qual o docente pode tornar a aula mais atrativa ao utilizar as metodologias ativas e
principalmente para implementar a ferramenta de Sala de Aula Invertida, de forma a
torna-la mais criativa e didatica. O aluno tem acesso prévio ao material de ensino, com
possibilidade de se preparar, para que na sala de aula o aluno seja incentivado a
participar dos problemas e dindmicas que serdo apresentados na aula expositiva, sendo
assim, o tempo sera suficiente se for planejado com antecedéncia para esta metodologia

de ensino.

Entretanto, a falta de planejamento, o ndo entendimento ou a inadequada
aplicacdo da metodologia ativa “Sala de Aula Invertida” podem ser citados como os
principais causadores dos problemas encontrados nessa categoria, que poderiam ser
solucionados ou reduzidos se os professores seguissem os preceitos da metodologia
ativa Sala de Aula Invertida, que poderiam ser resumidos nos passos a seguir:
inicialmente o professor precisa mudar sua concep¢do de como ensinar, ele necessita
entender que seu papel é de mediador, precisa entender a metodologia; em seguida ele
deve dar sentido e objetivar o conhecimento de forma a engajar os alunos a participar do
processo, tanto de tirar as duvidas, dar feedbacks e principalmente acessar o conteudo
previamente e, por fim, planejar suas aulas de forma a obter o melhor rendimento da
metodologia, que os mesmos devem inicialmente romper com pensamento da

metodologia tradicional.
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5 Consideragdes finais

Este artigo descreveu a visdo de oito professores que atuam em trés cursos de
Engenharia na mesma instituicio de ensino privada, apesar de ser uma amostra um
pouco restrita, a mesma atende aos objetivos da pesquisa, apresentando suas
experiéncias e capacidade de desenvolver competéncias na metodologia ativa Sala de

Aula Invertida.

As dificuldades docentes dividiram em trés topicos: rompimento com a
metodologia tradicional, resisténcia a nova metodologia de ensino; engajamento e
disciplina dos alunos e planejamento/tempo. Dentro dessas subcategorias, observamos
que ainda ha resisténcia a metodologia da Sala de Aula Invertida, tanto por parte dos
professores quanto dos alunos, pois ainda ndo houve o rompimento com a metodologia
tradicional. Notamos que todos os professores possuem queixas de alguma forma ao
comprometimento dos alunos com sua parte do processo de aprendizagem, além do fato
de que alguns professores ainda se sentem adequados ao planejamento e

desenvolvimento das aulas de acordo com a Sala de Aula Invertida.

Entretanto, as principais dificuldades evidenciadas nessa categoria, que
poderiam ser solucionadas ou reduzidas, se os professores seguissem os preceitos da
metodologia ativa Sala de Aula Invertida assumindo seu papel de mediador do processo
de ensino, abdicando do controle da aprendizagem e passando o protagonismo ao aluno,
desta forma haveria disruptura da metodologia tradicional, mas para isso é necessario
conhecimento efetivo sobre metodologia ativa Sala de Aula invertida, formacao

continuada constante e praticas docentes na utilizacdo da metodologia.

Neste sentido, este artigo visa contribuir com formacao continuada dos docentes
com a finalidade de proporcionar significado a aprendizagem. Esperamos, assim, que o
presente estudo contribua para a reflexdo e estudos posteriores sobre as competéncias e
habilidades docentes na utilizacdo da metodologia ativa Sala de Aula Invertida no

curriculo de cursos de Engenharia no Brasil.
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