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RESUMO:

Os desafios profissionais contemporaneos nos campos das engenharias tém
demandado novas habilidades em lidar com a forma, tanto nos meios de
representacdo tradicionais e como nos meios digitais, dos quais, o lapis e papel e os
aplicativos de auxilio ao projeto sdo coexistentes e complementares. A modelagem de
objetos tem que ser precisa, antecipando erros para evitar desperdicios. A corre¢io
antecipada desses erros em sua fase projetual é, sem duvida, fundamentada no
conhecimento da geometria descritiva. Do ponto de vista das habilidades
interpessoais, novas demandas tém sido freqiientes, tais como cooperacdo,
colaboragdo, interatividade, entre outras. Portanto, esse artigo discute as
experiéncias do ensino da geometria descritiva nos cursos de engenharia civil e
engenharia mecanica da Universidade Federal de Pernambuco. O estudo faz uso de
metodologias ativas de ensino e aprendizagem para a aquisi¢cdo de visualizagdo
espacial que estimulam a colaboracdo para aprender a aprender num cendario de
constantes inovacdes. Os estudantes utilizaram ferramentas tradicionais de desenho
(1apis e papel) e ferramentas digitais (AutoCAD e SketchUp) aplicadas na resolugio
de problemas. A inovagdo refere-se ao uso de metodologias ativas para a apreensao
de contetidos e habilidades colaborativas. Os estudos apresentados demonstram que
os estudantes assumiram papeis ativos na aquisicdo do conhecimento, interagindo e
colaborando com diferentes grupos de trabalho.
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ABSTRACT:

The contemporary challenges of professionals in the fields of engineering have
demanded new skills in dealing with form, both in the traditional means of
representation and in the digital media, of which the pencil and paper and tools of
Computer Aided Design coexist and are complementary. Object modeling has to be
accurate, anticipating errors in order to avoid reworking. The correction of errors in
the design phase is undoubtedly grounded in the knowledge of descriptive geometry.
From the point of view of interpersonal skills, new demands frequently have been
present such as cooperation, collaboration, interactivity, among others. This article
discusses teaching experiences of descriptive geometry in the courses of civil
engineering and mechanical engineering at Federal University of Pernambuco. The
study makes use of active methodologies through innovative tools to broaden the
debate about the applications of descriptive geometry in the design of models and
the active teaching and learning methodologies for the acquisition of spatial
visualization that stimulate collaboration in the learning process in a scenario of
constant innovation. The students used traditional drawing tools (pencil and paper)
and digital tools (AutoCAD and SketchUp) applied in solving problems. The
innovation refers to the use of active methodologies for the apprehension of contents
and the development of collaborative skills. These studies demonstrate that students
have interacted and collaborated actively with different working groups.

Keywords: Active methodologies; descriptive geometry; engineering.
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1. INTRODUCAO

De modo geral e em nivel global, as empresas tém procurado por
profissionais que possuam a habilidade de trabalhar efetivamente em equipe,
se adaptando a cultura do ambiente de trabalho e, que consigam transmitir
ideias de forma eficiente (EUROPEAN COMMISSION, 2013). Entretanto, de
modo quase contraditoério, os curriculos tradicionais nas universidades nao
estdo focando de forma substancial o desenvolvimento dessas competéncias.
Apesar disso, diferentes experiéncias de ensino vém ocorrendo em adaptagdo
as recentes inovacOes, tentando responder as crescentes demandas
profissionais advindas em grande parte das transformacdes de producao de
bens e de consumo, assim como das formas de organiza¢do da sociedade, dos
meios de comunicacdo digital, das formas de ensinar e aprender, entre
outras.

Um numero crescente de experiéncias didatico-pedagébgicas pode ser
observado por meio de estratégias que utilizam os principios da
Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) no ensino universitario em
diferentes paises (CHANDRASEKARAN et al, 2012), incluindo o Brasil
(GIANNOTTI et al, 2008). O PBL lida com o enfretamento direto a
aprendizagem baseada em problemas (RIBEIRO, 2008). Também pode ser
considerado um ambiente de aprendizado onde o problema motiva os alunos
a aprender. PBL consiste numa abordagem de ensino colaborativa,
construtivista e contextualizada que utiliza problemas na vida real para
motivar a construcdo do conhecimento (BARROWS, 1996), influenciada por
fatores contextualizados que dependem da interacdo entre os alunos que
interagem de forma ativa na busca de resolucdes dos projetos.

A abordagem do PBL é delineada nos principios derivados da
psicologia cognitiva, caracterizada como uma forma de aprendizagem e
instrucdo colaborativa, construtivista e contextual (MAMEDE, 2001), estando
relacionada com a teoria construtivista da aprendizagem (LEVIN, 2001).

Por sua vez, o construtivismo, no campo da educacdo, ressalta que o
individuo transforma as informa¢cdées do mundo em sua mente por meio da
manipulacdo das informacdes que lhes sdo apresentadas, com os propoésitos
de que cada estudante possa construir seu conhecimento. Para tanto,
diversos experimentos tém sido feitos no sentido de mostrar como ocorrem
os desenvolvimentos cognitivos dos individuos, ressaltando a participa¢do do
sujeito na formac¢do do conhecimento (CARVALHO et al, 2017). Portanto, a
relacdo entre o objeto real e a sua representagdo apresenta caracteristicas de
esquemas de transformacdes produzidas pelos proprios estudantes, que
rompem com a relacdo da apreensdo dos conhecimentos na relacdo do ensino
e da aprendizagem, sendo necessario, portanto, que os professores
desenvolvam estratégias que possibilitem facilitar a articulacio e o
acionamento dos esquemas de enfrentamento dos problemas elaborados
pelos estudantes.
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No processo de ensino e aprendizagem ha uma pratica social
complexa entre alunos e professores que engloba tanto a acdo de ensinar
como de aprender (PIMENTA e ANASTASIOU, 2002). Tal processo nao se
resume ao momento de sala de aula (LIBANEO, 1990), ou seja, inclui o
planejamento, as ag¢bes participativas dos sujeitos (alunos e professores)
propriamente ditas em sala, os acompanhamentos e as avaliacdes.

Diversas enquetes foram realizadas ao longo dos semestres entre
2016 e 2018 com o proposito de diagnosticar a situacdo dos estudantes
quanto aos processos de ensino e aprendizagem. Logo no primeiro dia de
aula, aplica-se um teste de visualizacdo espacial baseado em Montenegro
(2003). Observa-se que os alunos apresentam um bom nivel de visualiza¢do
de solidos geométricos. Busca-se acompanhar as dindmicas dos processos de
ensino-aprendizagem, envolvendo atividades complexas, construgdo de
significados e interacbes entre concepgdes, conceitos e contextos de
aprendizagem (MARTINES, 2008). A participacdo do estudante como agente
proativo no processo de ensino-aprendizagem se faz cada vez mais
necessaria, principalmente diante do cenario de novas tecnologias e
ferramentas que nos permitem acessar cada vez mais informacdes de
maneira rapida e eficiente. Diante disso, exige-se, mas nem sempre com éxito,
uma maior participacdo dos estudantes em sala de aula, interagindo e
trocando experiéncias que, por sua vez, influéncia e repercute diretamente
no processo de ensino e aprendizagem (CAVALCANTI et al, 2015; 2016).

Estratégias inovadoras quanto ao uso de recursos didaticos tem
ampliado os canais de didlogos entre professores e alunos, tais como, uso de
ferramentas computacionais graficas, disponibilizacdo prévia de literatura
especifica para os alunos, além de ambientes de ensino colaborativos, entre
outras coisas, tem estimulado professores e estudantes a sairem de suas
zonas de conforto, tornando os ambientes de sala de aula mais realistas
quanto aos desafios a serem enfrentados em suas vidas fora da sala de aula,
proporcionando situacdes didaticas frente a sujeitos mais inquietos e
pensantes Dessa forma, foi selecionado como recurso didatico a utilizacio e
producdo de modelos fisicos e digitais para o ensino de geometria descritiva
aplicados a engenharia civil e engenharia mecanica, levando em consideragao
os diferentes perfis de cada curso, dos estudantes e as habilidades
demandadas por cada curso (CAVALCANTI et al, 2018).

Por meio de modelos didaticos busca-se reproduzir a realidade de
forma esquematizada e concreta, facilitando a compreensdo do estudante,
uma vez que possibilita a visualizacdo e manipulacao de formas geométricas,
ao mesmo tempo em que aumenta o interesse dos estudantes para a
experimentacdo de conteddos relacionando teoria e pratica. O uso de
modelos proporciona uma maior apreensdo para a aprendizagem ja que
atuam como método ativo de aprendizagem capaz de envolver todos os
participantes ao mesmo tempo na mesma tarefa. Os modelos ainda podem
ser baratos e de execucdo relativamente rapida, possibilitando que cada
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aluno produza seu préprio modelo, desenvolva habilidades, competéncias e
atitudes (CAVALCANTI e SILVA, 2008).

Em relacdo ao uso de elementos visuais, Prendes Espinosa (1996)
conclui que eles tétm um enorme potencial para transmitir diferentes
conceitos, muitas vezes de forma mais clara do que por meio do uso da
linguagem natural, ou seja, por meio de palavras.

Portanto, este trabalho investiga como e em que circunstancias, o uso
de elementos visuais fisicos (modelos tridimensionais fisicos e digitais)
possibilita a aprendizagem ativa por parte dos estudantes por meio da
experimentacdo dos conteudos de forma a refletir sobre a teoria e a pratica
da aplicacdo da geometria descritiva em objetos manipuldveis, como na
construcdo de solidos geométricos, telhados e superficies topograficas.
Espera-se determinar como e por que os modelos facilitam a adequacdo de
significados ao processo de aprendizagem.

2. GEOMETRIA DESCRITIVA E NOVAS FERRAMENTAS.

A Geometria Descritiva é um método de estudo de objetos em trés
dimensdes representados no plano que é bidimensional, desafiando a
capacidade intelectual dos estudantes na visualizacdo espacial. Portanto, um
aspecto fundamental nesse trabalho consiste na investigacdo de alternativas
didaticas que visem ampliar a capacidade de visualizacdo espacial por parte
dos alunos de engenharia mecanica e civil, por meio de contetidos conceituais

e procedimentais trabalhados na disciplina de geometria descritiva.

A capacidade de visualizacdo espacial e as habilidades de rotacdo
mental de objetos sdo essencialmente importantes para profissionais que se
dedicam as engenharias (STACHEL, 2005; SEABRA e SANTOS, 2007;
CAVALCANTI et al, 2016). E, por meio do desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo espacial os profissionais de engenharias podem interagir melhor
e aproveitar interfaces computacionais que influenciam na capacidade de
aprender de forma eficaz a usar programas do tipo Computer Aided Design
(CAD).

A visualizacdo espacial envolve a habilidade de imaginar e,
mentalmente transformar informagdes espaciais (UTALL et al, 2013; SEABRA
e SANTOS, 2007), sendo influenciada por treinamento. Esse estudo adota
uma visdo exploratoria para ampliar capacidades e habilidades por meio de
estratégias que estimulem o envolvimento dos alunos de forma inovativa,
participante e colaborativa como o PBL. O PBL foi utilizado na tentativa de
favorecer um ambiente onde as intera¢des entre os alunos ajudem a
estimular e agucar as habilidades de visualizacdo espacial dos alunos de
engenharia civil e de engenharia mecanica.

A amostra desse estudo consiste de trés turmas de Geometria
Descritiva, sendo duas do curso de engenharia civil e uma do curso de
engenharia mecanica, durante o segundo semestre de 2017. O nimero total
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de alunos matriculados nas turmas é de 80 alunos. A metodologia adotada foi
de observacao participante em sala de aula, comparando meios tradicionais
de ensino da geometria descritiva e projetos de resolu¢do de problemas de
geometria descritiva.

Em estudo recente sobre novas experiéncias de trabalhos que
demandam agdes colaborativas na aplicacdo de contetidos programaticos da
geometria descritiva, Cavalcanti et al (2015) concluem indicando que houve
um crescente envolvimento nas atividades de resolucao de problemas por
parte dos estudantes nas atividades de classe, e ainda demandando atitudes
colaborativas, mesmo nas atividades didaticas utilizando técnicas
tradicionais de fabricacdo de modelos fisicos assim como na modelagem
digital dos modelos.

Além disso, diante de desafios que demandaram ag¢des mais ativas de
participacdo para a resolucdo de problemas, os alunos necessitaram buscar
mais informac¢des sobre os projetos nos quais estavam envolvidos e se
organizarem individualmente, como também necessitaram coordenar, em
grupo, as atividades de cada um deles, as atividades realizadas em pares, em
grupos, etc. (CAVALCANTI et al, 2016). Para tanto, os estudantes tomaram
consciéncia do que estavam descobrindo ao realizarem as atividades, e
principalmente, tornaram-se protagonistas de suas escolhas e decisdes ao
resolverem os problemas. A aplicagio dos conteddos programaticos da
geometria descritiva em problemas resolvidos por meio de
construcdo/manipulacdo de sdélidos geométricos e modelos auxiliaram
positivamente na apreensio desses contetudos. Esse trabalho da continuidade
a tais experimentos, aprofundando questdes sobre alternativas de como
estimular os alunos para a apreensdo dos conteddos da geometria descritiva
e melhorar suas habilidades espaciais visuais, uma vez que tais habilidades
melhoram significativamente na aprendizagem nos campos das ciéncias,
tecnologias, engenharia e matematica (UTTAL et al, 2013).

0 ensino de geometria descritiva nas engenharias tem passado por
um processo de adaptacdo voltado a acompanhar os desafios profissionais
contemporaneos, ao mesmo tempo em que novas ferramentas
computacionais facilitam a interacdo dos usudrios a programas e periféricos
que auxiliam na fabricacdo e manipulagdo de sélidos e modelos (digitais e
fisicos), tais como cortadoras lasers, impressoras 3D, etc. Além disso, cada
vez mais se demanda dos profissionais nas diferentes areas atitudes
proativas, colaborativas e flexiveis.

3.0 PBL E A GEOMETRIA DESCRITIVA

Neste trabalho destacamos o papel de abordagens tedrico-
metodolégicas conhecidas por ferramentas ligadas ao PBL, amplamente
utilizada na escola construtivista que pode também ser empregada no ensino
superior universitario como forma de apontar novos rumos para o ensino da
geometria descritiva.Num estudo sistematico da aplicacao de ferramentas de
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aprendizagem baseadas em PBL para o ensino de projetos para alunos de
engenharia civil na Irlanda, Gavin (2011) concluiu que os alunos puderam
vivenciar experiéncias que estimularam habilidades para: resolucdo de
problemas, proposicdo com inovacdo, desenvolver trabalhos em grupos e
apresentacdo oral de suas propostas. Segundo de Bono (1992), o ambiente
colaborativo demandando solu¢des criativas tem sido resultado do aumento
do ambiente competitivo promovido pela globalizacdo da economia e pela
internacionalizacdo do ambiente corporativo.

Assim sendo, estratégias pedagogicas que desenvolvam essas
habilidades durante o ensino da graduacdo podem auxiliar na inser¢do do
mercado de trabalho cada vez mais competitivo. As qualidades de
adaptabilidade e flexibilidade em enfrentar problemas do dia a dia tém sido
valoradas cada vez mais no ambiente corporativo.

Dai, a preocupacgdo em propor situacdes de trabalhos colaborativos e
inovativos que estimulem os alunos a aprenderem a aprender, como
estratégia de enfretamento dos problemas tém sido tdo valoradas nestas
experiéncias pedagogicas. Atribui-se a experiéncia do PBL como ferramenta
inovadora no ensino de graduagdo no curso de medicina no Canadd como
sendo o inicio dessas experiéncias no ensino superior (BARROWS, 2000).

Uma das questdes primordiais quanto ao uso de PBL seria o papel
ativo por parte dos estudantes na construcao do conhecimento em grupos
colaborativos (HMELO-SILVER, 2004), alem de ser fundamental na mudanca
de papel entre os docentes e entre os docentes e estudantes.Inimeras
experiéncias nos diversos setores tém sido experimentadas, como o caso do
ensino da engenharia na Irlanda (GAVIN, 2011). No Brasil ha outras
experiéncias do uso de PBL nas escolas de engenharia, alem de em outros
cursos, relatadas por SEABRA; SANTOS (2007), CAVALCANTI et al (2016),
entre outros. Esse estudo amplia o debate e indica novas alternativas ao
processo de ensino-aprendizagem da geometria descritiva.

3.1 Aplicando geometria descritiva na engenharia mecdnica

Nos trabalhos desenvolvidos com a turma de engenharia mecanica,
(Figuras 1, 2 e 3), as atividades foram desenvolvidas em grupos de 3 a 4
estudantes, atendendo aos principios colaborativos aplicados para a
resolucdo de problemas. Os projetos foram desenhados para aplicar os
conhecimentos de geometria descritiva e, a0 mesmo tempo, proporcionar
ambientes de discussao e de resolucdo de problemas.

Figura 1 - Resolucdo de problemas de forma colaborativa com estudantes de engenharia
mecanica.

Fonte: Os autores.
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Nesses trabalhos os estudantes sdo desafiados a compreenderem
antecipadamente formas tridimensionais a partir de conhecimento basico da
geometria tridimensional e devido a exposicao de exercicios de resolucdo de
problemas de forma tradicional. Aos poucos, os estudantes se deparam com
novas situacdes problemas que demandam um aprofundamento do
conhecimento aplicado da geometria descritiva, como por exemplo,
intersecdo de planos, determinacdo de verdadeira grandeza de secdo plana,
entre outras situacdes problemas (Figuras 1 e 2).

Figura 2 - Aplicando os contetidos em problemas para estudantes de engenharia mecanica.

Fonte: Os autores.

Na Figura 3, os problemas foram incrementados por meio de sé6lidos
mais complexos e que se assemelham a pecas mecanicas para atenderem a
demandas especificas de engenharia mecanica, demandando mais atengdo e
participacdo dos estudantes para a resolucdo dos mesmos. As situacdes
problemas exigiram dos estudantes aplicarem os contetidos de forma a
estimular a criatividade e estabelecer estratégias para resolucdes de
problemas aplicadas aos so6lidos complexos, como modelos reduzidos de
automaoveis, etc.

Nessas experiéncias de ensino-aprendizagem da geometria
descritiva foram consideradas as inovagdes que ocorrem e perpassam oS
contetidos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais.

Figura 3 - Aplicagdo de resolu¢do de problemas e modelos tridimensionais.

Fonte: Os autores.

Essas experiéncias utilizando metodologias ativas para o
desenvolvimento de habilidades para a visualizacdo espacial demonstram ser
bastante significativas ao auxiliarem os alunos a aprender a aprender, num
cenario de constantes transformacoes.
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3.2 Geometria descritiva aplicada na engenharia civil

Em consonancia com o estudo realizado com a turma de engenharia
mecanica, os projetos realizados com os alunos de engenharia civil foram
voltados para aplicar os conhecimentos da geometria descritiva nas suas
areas de atuacdo. Os estudantes foram demandados a resolverem os
problemas de forma colaborativa.

A Figura 4 mostra o resultado diversificado na solugao apresentada
para solucdes de problemas com intersecdo de planos. A aplicagdo dos
conteidos demandou principalmente colaboracdo entre os membros dos
grupos, definicdo de estratégias de resolucdo de problemas e criatividade por
meio da exploracdo de materiais, cores, texturas, volumes. Elementos que
nao sdo medidos apenas com o produto, mas por meio do acompanhamento
sucessivo dos processos.

Figura 4- Resolu¢do de problemas aplicados a engenharia civil.

Fonte: Os autores.

A interacdo entre as midias tradicionais e digitais (Figura 5)
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades de visualizagdo espacial na
medida em que os estudantes comparavam e contrastavam os modelos nas
duas midias. Ao mesmo tempo, as atividades desenvolvidas em equipes
demandaram dos seus membros a divisao de atividades e, em alguns casos,
ocorrendo em erros na resolucdo de problemas. Ao errarem foi possivel
corrigir no meio digital de forma mais rapida do que no meu tradicional e,
com isso os alunos aprenderam com o erro, seguido de novas alternativas.
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Figura 5- Producdo de modelos tridimensionais digitais e fisicos com estudantes de

)

engenharia civil.

Fonte: Os autores.

No caso de trabalhos com modelos fisicos para a resolucdo de
superficies topograficas (Figura 6), uma grande gleba foi dividida em 14
partes colindantes. Cada parte da superficie total se interligava com outras
duas ou trés areas vizinhas. Portanto, as equipes tiveram que trabalhar em
conjunto para definir estratégias colaborativas, visando a determinacdo de
um greide para uma estrada de acesso principal que cortava toda a
superficie. Nessas atividades indmeras vezes, diferentes estudantes atuaram
de forma a liderar a solu¢do dos problemas.

Figura 6- Aplicagdo dos contetdos para estudantes de engenharia civil: Situagdo problema,
colaboratividade e lideranca.

Fonte: Os autores.

Observa-se que durante as atividades em grupo ha necessidade de
coordenacdo e distribuicdo interna de atividades para aperfeicoar os
processos de realizacdo dos projetos que envolvem muitos procedimentos e
que podem comprometer o aprendizado.

Do ponto de vista da compreensao dos conteudos programaticos de
geometria descritiva e da utilizagdo e dominio de ferramentas digitais em
trabalhos em grupo, aponta-se para o engajamento necessario de todos os
membros das equipes visando minimizar as dificuldades individuais em lidar
com as ferramentas digitais e manipulagio de modelos fisicos (Figura 7).
Para tanto, é de extrema importancia o dominio dos contetidos de geometria
descritiva individualmente, que podera colaborar na resolucdo digital dos
problemas.

Ao observarmos o caso em estudo, se por um lado os estudantes se
apropriaram de forma autdnoma das estratégias de resolucdo de problemas
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diante das incertezas, por outro lado, ao lidar com incertezas na realizacao de
uma atividade que tem carater avaliativo, os estudantes se sentiram
inseguros, e por vezes, desmotivados e resistentes. Entretanto, observagdes
em sala de aula nos levam a perceber que os entraves foram gradativamente
superados por meio de continua tentativa de resolver os projetos.

Para os alunos, ha necessidade de coordenacio e distribuicdo interna
de atividades para aperfeicoar os processos de realizacdo dos projetos que
envolvem muitos procedimentos e que podem comprometer o aprendizado.

Figura 7- Colaboracdo, coordenacio de atividades para solu¢do de problemas.

Fonte: Os autores.

Nem sempre os alunos apresentam iniciativa prépria de forma
persistente. Improvisa¢cdes motivacionais se fazem necessarias durante as
interacdes entre alunos e professores, tais como mostrar exemplos de
trabalhos de profissionais que resolveram, de forma criativa e inovativa,
exemplos de projetos semelhantes ao trabalhado em sala, quando possivel.
Ou até mesmo mostrar e comentar os trabalhos dos colegas e questionar
sobre os problemas enfrentados nesses trabalhos.

4. CONCLUSOES

A experiéncia aqui relatada fez uso de ferramentas tradicionais de
trabalho e de representacdo grafica além de ferramentas digitais. As
ferramentas digitais estimularam os alunos a trabalharem de forma
colaborativa e serviram para auxiliar na visualizacdo espacial. Além disso, o
uso de ferramentas computacionais demonstrou ser excelente para auxiliar
no aumento do potencial de visualizacdo espacial, porém, ndo devem ser
substitutivas das capacidades mentais utilizadas para resolucdo de
problemas que demandam raciocinio espacial por meio da geometria grafica.
O uso de ferramentas computacionais pode, entretanto, auxiliar na
otimizacdo do potencial exploratério de resolugcdo de problemas graficos,
principalmente nas etapas de aprimoramento de modelos tridimensionais.

Entretanto, a inovacdo abordada na disciplina foi relativa ao uso de
metodologias colaborativas (PBL).
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Mesmo quando os estudantes apresentaram altos indices de sucesso
na resolucdo de problemas graficos, as abstragdes exigidas para o uso de
resolucdo de problemas por meio da geometria classica serviu para desafiar
os conhecimentos e a antecipacdo de resultados em resolucdo grafica por
meio do uso de ferramentas tradicionais, além do esperado, atuando como
estratégia de desenvolver a visdo espacial dos estudantes de forma bastante
satisfatdria.

A producio de modelos fisicos auxiliou na visualizacido de contetidos
abstratos por meio da constante comparagao entre as no¢des de ponto, reta e
plano com os objetos concretos, assim como, por meio da manipulacdo de
solidos preexistentes, os conteudos foram adquiridos. As relagdes
interpessoais parecem ter sido estreitadas e atitudes de liderang¢a foram
revezadas entre os componentes das equipes. Por vezes, as atividades foram
realizadas individualizadas, mas coordenadas. Por vezes, as discussoes
ocorriam entre os membros das equipes, e até mesmo entre equipes, pela
curiosidade em ver os outros trabalhos.

O processo de conscientizacdo da aprendizagem ndo € linear, assim
como o da propria aprendizagem, nem ¢é linear a tomada do protagonismo.
Enfatizamos ser primordial a consciéncia de que os alunos aprendem
fazendo, sendo fundamental aprender a identificar os diferentes contetidos
adquiridos ao longo do processo de aprendizado e a tomada de consciéncia
das descobertas ao realizarem as atividades, e principalmente, a consciéncia
que os estudantes tornam-se protagonistas de suas escolhas e decisdes ao
resolverem os problemas.

Os erros ocorridos ao longo do processo de resolu¢do de problemas
sdo fundamentais para a aprendizagem dos conteidos programaticos e de
novas atitudes perante situacdes de frustracdo. Os estudantes deixam de ser
receptaculos passivos do conhecimento transferido pelo ensino tradicional.
Cada vez mais as duvidas eram compartilhadas e o aprendizado era
adquirido de forma colaborativa. Ao mesmo tempo, os professores
assumiram posi¢cdes proativas no processo e colaboram com os estudantes ao
estimularem novas formas de aquisicao do conhecimento.

Por fim, esse trabalho conclui que as metodologias ativas aqui
utilizadas contribuirdo para servir como base para as atuagdes profissionais
dos futuros engenheiros. Conclui ainda que os docentes serviram como
facilitadores do processo de resolucdo de problemas, interagindo de forma
mais proativa no contexto de metodologias ativas.
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