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RESUMO

O perfil dos egressos dos cursos de graduacdo de engenharia do pais é guiado pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) gue, por sua vez, sdo atualizadas e adequadas conforme as necessidades
do mundo do trabalho. Como proposta de inovagdo no campo de ensino considerado tradicional, a
aprendizagem ativa tem sido apontada como um caminho inovador para aplicacdo no ensino superior.
Nesse sentido, o objetivo do trabalho € propor Sequéncias Didaticas (SD) utilizando Metodologias
Ativas (MA) para o ensino da disciplina de tratamento de esgoto, do curso de gradua¢do em Engenharia
Civil. Os procedimentos metodolégicos seguiram as seguintes fases: levantamento bibliogréfico e
documental; andlise dos objetivos educacionais (OE) e ajuste a Taxonomia de Bloom revisada;
compatibilizacdo entre os OE e as estratégias metodoldgicas mais adequadas; definicdo do modelo de
apresentacdo das SD; e, por fim, a e elaboracdo de onze SD utilizando problematizacdo, quadros
sindpticos, mapas conceituais, mapa mentais, aprendizagem baseada em problemas, instrucdo por pares,
sala de aula invertida, aula de campo, seminarios ativos e corrida intelectual gamificada. Restou
demonstrada a versatilidade das metodologias para aplicar no ensino superior para a disciplina em
estudo. Por fim, compreende-se que a busca do professor para trabalhar com a aprendizagem ativa requer
estudo e embasamento pedagdgico, dedicacdo profunda ao planejamento, observagdes continuas na sala
de aula, reflexdo sobre sua atuagdo e, sobretudo, a decisdo de fazer seu trabalho de forma diferente do
contexto no qual esta inserido.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Aprendizagem ativa, Metodologias de ensino.

INTRODUCAO

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto da atualizagdo das Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL. MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019). para 0s
cursos de engenharia e arquitetura, no que diz respeito a perfil do egresso esperado, no
cumprimento das finalidades da educacao superior estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) (BRASIL, 1996) e na concepcdo do pensamento critico Freiriano, no sentido do
melhoramento da pratica futura, a partir da reflex&o da pratica de hoje (FREIRE, 1996, p. 27).

O perfil do egresso cursos de engenharia no Brasil, além de outras caracteristicas, deve

compreender uma visao holistica e humanista, aptiddo para o uso de novas tecnologias, atuacao
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inovadora e empreendedora, resolucdo de problemas de forma critica e criativa, atuagdo com
responsabilidade ambiental e social. O emprego de metodologias para aprendizagem ativa foi
indicado para a promocao de uma educagdo mais centrada no aluno (BRASIL. MINISTERIO
DA EDUCACAO, 2019).

O estimulo ao pensamento reflexivo, ao trabalho de pesquisa e investigacdo cientifica
estimular e ao conhecimento dos problemas do mundo presente fazem parte do escopo dos fins
da educacéo de nivel superior no pais (BRASIL, 1996). Para isso, foi realizada uma revisao de
literatura para fornecer embasamento tedrico que desse suporte as decisdes pedagogicas da
proposta de intervencdo, bem como o delineamento da sua elaboracdo que perpassou desde a
orientagcdo dos objetivos de aprendizagem, passando pela selecdo da metodologia ativa e dos
procedimentos de avaliacdo condizentes com eles, seguindo pela selecdo da forma de
apresentacdo da sequéncia didatica e sua instrucao.

O emprego das metodologias ativas apresenta-se como um recurso didatico para uma
formacao critica e reflexiva do estudante universitario e, ao mesmo tempo, configura-se como
uma pratica pedagdgica inovadora, cuja participacdo coletiva democratica € um requisito
fundamental para uma aprendizagem significativa. Desenvolvendo, portanto, uma formacéao do
individuo que se relaciona e se apropria da realidade humana, por meio da reflexdo e do
compartilhamento de conhecimento (BORGES; ALENCAR, 2014). Ao promover situagoes
dindmicas e de qualidade leva o estudante ao desenvolvimento de habilidades e competéncias,
formado assim individuos criticos (MATOS; MAZZAFERA, 2022).

Dessa forma, o trabalho teve como objetivo planejar sequencias didaticas (SD)
utilizando metodologias ativas (MA) para a disciplina “Tratamento de esgoto” para um curso

superior de Engenharia Civil.
METODOLOGIA

O percurso metodoldgico seguido no trabalho foi baseou-se inicialmente no estudo de
manuais de sequéncias didaticas que utilizassem metodologias ativas de aprendizagem,
independente da area, e nas metodologias ja aplicada com sucesso na area de formacgédo da
engenharia como um todo. Na etapa seguinte, foi realmente observada a disciplina de aplicagéo,
sendo a disciplina “Tratamento de Esgoto”, com carga horaria de 30 ha, para o curso de
graduacdo em engenharia civil. A partir da analise do plano de curso atual, foi possivel adequar

0s objetivos de aprendizagem a Taxonomia de Bloom, como o emprego da Tabela
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Bidimensional que abrange a dimenséo conhecimento na coluna vertical e 0 processo cognitivo
na coluna horizontal (PAULA; FERRAZ; BELHOT, 2010).

Concluida a estruturacdo do processo cognitivo da disciplina, a correspondéncia entre
0s contetidos e as metodologias ativas foi desenvolvida conforme a adequacao mais apropriada
as competéncias cuja estratégia didatica buscava desenvolver. Por fim, foi defina estrutura do
plano de curso em SD, escolhido o modelo para a apresentacéo de cada aula proposta e realizada
a descricdo pormenorizada dos métodos de ensino, seu embasamento tedrico e as praticas
especificas planejadas, conforme orientado por Damiani et al. (2013). A Figura 1 representa o

trajeto metodoldgico seguido para execucao do trabalho.

Figura 1 — Desenho esquematico das etapas para planejamento das sequéncias didaticas.
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Fonte: O autor, 2023.

REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que subsidiou o desenvolvimento do presente trabalho pautou-se
sobre as teorias da aprendizagem; a conceituacdo, desenvolvimento e aplicacdo de sequéncia
didatica; e, o emprego das metodologias ativas no ensino superior, mais precisamente na area

da engenharia.
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Considera-se que a area da saude foi a pioneira no emprego de metodologias ativas no
ensino superior, utilizando a “solucéo de problemas” na Universidade McMaster, no Canada.
Ja para area de engenharia, considera-se que a metodologia precursora foi a Aprendizagem por
Projetos. Com o tempo, foram desenvolvidas e aplicadas diversas metodologias que levavam
em consideracgdo a premissa de que deveriam propor desafios, atividade ou jogos que promovem
as competéncias necessarias em cada passo previsto, com recompensas que estimulassem o
engajamento dos alunos e a interacdo entre eles, bem como o uso de tecnologias adequadas
(MORAN, 2015).

Segundo Mota & Da Rosa (2018), a melhor opgdo para promover o processo de
ensino-aprendizagem consiste no uso conjunto das metodologias ativas. J& que, elas se
traduzem numa possibilidade concreta para vivenciar a Teoria socioconstrutivista de Vygotsky,
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e 0 pensamento metacognitivo, aliado aos
mais atuais indicadores da neurociéncia. Adada (2017) considera que, no contexto da educacéo
superior, as metodologias ativas representam uma nova proposta de ensino e aprendizagem
diante do processo de esgotamento das metodologias tradicionais. Para Monte & Arruda (2017),
apesar dos beneficios que podem proporcionar, ainda existem barreiras a serem vencidas, tais
como: a formagdo de professores, mudancas na estrutura curricular, resisténcia @ mudanca da
pratica tradicional, gestdo escolar e aceitacdo pelos discentes.

Considera-se que as sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem ou sequencias
didaticas sejam um conjunto de atividades ordenadas, estruturada e articulada para a realizacdo
de determinados educacionais (ZABALA, 2015). Para Giordan & Guimardes (2012), deve
apresentar a ordenacao das atividades propriamente dita, titulo, publico-alvo, problematizacéo,
objetivo geral, objetivos especificos, contetdos, dindmica das atividades, avaliacdo e
bibliografia.

Em pesquisa acerca de produtos educacionais que empregaram sequencias didaticas
associadas as metodologias ativas foi possivel elaborar 0 Quadro 1. Esses produtos foram
selecionados para estudo por se aproximarem da proposta da unido entre as sequencias didatica
e metodologias ativas. Pode ser percebido que essa aproximacdo pode ser dada em variados
niveis de ensino, muito relacionada ao campo de trabalho do professor em processo de
qualificacdo ou formagédo complementar. Os produtos apresentam, de forma geral, a concepgéo
pedagdgica, as metodologias, as sequéncias e 0s processos por intervencédo e avaliacdo final.
Chama a atencdo o aspecto ilustrativo das cartilhas ou e-book, de modo que, a elaboracéo do

produto educacional deva incluir um trabalho de design grafico para melhorar sua qualidade e
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seu alcance. Alguns desses materiais j& foram validados, outros, se trata de proposta de

intervengdo, como no caso do presente artigo.

Quadro 1 — Produtos educacionais com aplicacdo de sequéncias didaticas.

Nivel de

Titulo . Origem Referéncia
ensino
' ’Desenvplwm:cnto c,le. sequencias Ensino Programa fle pos-graduaggo (GONZALEZ,
didaticas aliadas a robdtica educacional em inovagdo em tecnologias
. , . fundamental . 2022)
para o ensino da lingua inglesa educacionais
Sequéncias didaticas: sala de aula virtual . Programa de Mestrado em (SANTOS%
. . . . Ensino . . . GONTIIO;
invertida e abordagem investigativa no Ensino de Biologia em rede
. L fundamental . . GRADELLA,
ensino de genética Nacional (ProfBio) 2021)
Utilizagdo do método instrugdo pelos
colegas (peer instruction) aliado a Programa de pds-graduagao
midias digitais para o ensino de fontes Ensino stricto sensu em ensino de (REIS;
de energia: produgdo, distribuicado e médio ciéncias do Instituto Federal | OLIVEIRA, 2018)
consumo uma sequéncia didatica para do Rio de Janeiro
sua utilizagdo
Ensino de quimica através de sequéncias Trabalho de Conclusao de
sino de q . ~ 4 Ensino Curso (Graduagdo em (MELO; SANTOS,
didaticas - Identificacdo de elementos g L. . .
Limicos em minerais médio Quimica) - Universidade 2022)
q Federal de Campina Grande
NPT . Educagao Disserta¢ao de mestrado
consesrifciluzrcl)(':lgi?ﬁiiggauﬁlg:ieé}?s ara Profissional Mestrado Profissional em (ROCHA;
§ao: - . p e Educacgédo Profissional e ZAMPA, 2020)
a educagdo ambiental L . ..
Tecnoldgica Tecnoldgica
Modelo de sequéncia didatica baseado Programa de pos-eraduacio
nas metodologias ativas de Formagao g N pos-g v (SILVA, P. C,,
. , . em inovagdo em tecnologias
aprendizagem para curso de pos- continuada 2021)

formagdo da forga aérea brasileira

educacionais

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fonte: O autor, 2023.

Para Freire (2016), ao assumir a turma, o professor universitario detém a decisao sobre

0s objetivos a serem alcancados pelos alunos, sobre as estratégias e 0s recursos que se ira adotar

e os critérios de avaliacdo. A partir da revisao de literatura, verificou-se com sucesso 0 emprego

das seguintes metodologias ativas no ensino superior: problematizacdo, metodologias de

projetos, atividades com jogos, instrucdo por pares, portfolio, estudo de caso, método de

pesquisa, sala de aula invertida e, a considerando novas abordagens, o estudo dirigido e

seminarios.

O Quadro 2 apresenta a adequacdo dos objetivos de aprendizagem & Taxonomia de

Bloom. Os reorganizados foram:

e O1: Descrever os tipos de tratamento de efluentes definindo os processos e suas

respectivas caracteristicas (Processos Fisicos, Quimicos e Bioldgicos).
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e O2: Classificar os graus de tratamento de efluentes demonstrando sua aplicacéo.

e 03: Conhecer e dimensionar unidades de tratamento de esgoto calculando seus
dispositivos constituintes (Lagos de Estabilizacdo, Lodos Ativados e Reatores
Anaerdbios).

e O4: Esquematizar uma ETE planejando uma sequéncia que atenda as caracteristicas da
localidade.

e O5: Distinguir os tipos de reuso de agua residuo area selecionando opcGes viaveis para a
operagéo.

e O6: Interpretar as solucdes para reuso reconhecendo as técnicas e a legislacdo aplicada.

e O7: Enumerar os tratamentos para lodo de ETA e apontando suas caracteristicas e
aplicacdes.

Quadro 2 — Processo cognitivo da Disciplina Tratamento de Aguas Residuérias.

Dimenséao Dimenséo processo cognitivo

Conhecimento Lembrar Entender Aplicar Analisar Sintetizar Criar
. Classificar

Efetivo/factual 02 05

Conceitual Descrever Interpretar

0103 O7 06
Calcular Julgar Projetar
Procedural 03 05 04 04
" Pensar

Metacognitivo 04 06

Fonte: O autor, 2023.

O diagrama apresentado na Figura 2 apresenta a proposta de correlacdo entre os objetivos
de aprendizagem, a metodologia ativa e o processo avaliativo. Para Miquelante et al. (2017), ao
se trabalhar com sequéncia didatica, a avaliagdo somativa se configura em uma nova a
perspectiva, dessa forma foram previstas avaliacbes em todos os momentos. Além disso, como
parte fundamental, também foi pensada na autoavaliacdo do docente e dos discentes.

Percebeu-se que existe uma gama das estratégias de ensino sob uma perspectiva ativa de
aprendizagem que promoveu o planejamento das sequéncias didaticas elaboradas. Nesse
cenario, tem-se que a educagao superior como um grande campo de desafios abertos para uma
pratica docente inovadora. Essa postura exige decisdo docente, enfrentamento de barreiras,
formagéo continuada, busca por trabalho em equipe, emprego de tecnologias disponiveis e
planejamento consciente das suas abordagens pedagogicas.
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Figura 2 — Diagrama de correspondéncia Objetivos x Metodologia x Avaliagéo.

)
&

OBIETIVOS

Avaliagido Diagnostica

O1. Descrever os tipos de tratamento
de efluentes definindo os processos e
suas respectivas caracteristicas
(Processos Fisicos, Quimicos e
Biologicos).

02. Classificar os graus de tratamento
de efluentes demonstrando sua
aplicagdo.

03. Conhecer ¢ dimensionar unidades
de tratamento de esgoto calculando
seus dispositivos constituintes (Lagos
de Estabilizagio)

03. Conhecer e dimensionar unidades
de tratamento de esgoto calculando
seus dispositivos constituintes (Lodos
Ativados).

03. Conhecer ¢ dimensionar unidades
de tratamento de esgoto calculando
seus dispositivos constituintes
(Reatores Anaerobios).

04. Esquematizar uma ETE
planejando uma sequéncia que atenda
as caracteristicas da localidade.

0O5. Distinguir os tipos de reuso de
agua residuo area, selecionando opgdes
vidveis para a operagao.

Oo0. Interpretar as solugdes para reuso,
reconhecendo as técnicas e a legislagao
aplicada.

O7. Enumerar os tratamentos para
lodo de ETA e apontando suas
caracteristicas e aplicag0es.

Avaliagdo somativa

Problematizagiao

Quadros Sinopticos

Mapas Conceituais

Mapas Mentais

Instrugdo por pares

Sala de Aula Invertida

Aprendizagem Baseada em
Projetos

Problematizagido
Aula de Campo

Seminario Ativo

Corrida Intelectual
Gamificada

AVALIACAO

Serdo diagnosticados os conhecimentos
consolidados e pontos que precisam melhorar
para condugio das atividades seguintes.

Capacidade de organizagao e sistematizacao dos
conceitos trabalhados.

Seja nas atividades em grupo ou individuais, os
MC serao avaliados pela capacidade de
percepegio dos conceitos ¢ o estabelecimento de
conexoes entre eles.

Criatividade e capacidade de escolher os
conceitos principais e suas relagdes entre eles.

Analise de acertos e verificagao de contetidos que
necessitam de atengéo.

Serao avaliadas a participagdo em todas as etapas
da aula, a corre¢iio e organizagdo da planilha
produzida e as pontuagdes obtidas na atividade
no pré e pos sala de aula.

Andlise da ficha de avaliagdo dos desenhos
elaborados.

A avaliagdo sera realizada em todos as partes da
SD, considerando os seguintes aspectos:
Participagdo na elaboragdo da lista de perguntas,
Atitudes adequadas no decorrer da visita,
Elaboragio do relatorio no mural virtual e
Contribuigdes na discussao dos resultados.

Participagao na resposta dos questionarios e nas
discussoes dos resultados.

Serdo consideradas a pontuac¢io individual e da
equipe. Preenchimento da autoavaliagio do
aluno sobre a condugéo da disciplina como um
todo. Esse questionario pode ser disponibilizado
online, para que o aluno o responda em momento
oportuno, apos a devida reflexio sobre as
praticas pedagogicas desenvolvidas, a atuagdo do
professor e sua auto atuagio.

Fonte: O autor, 2023.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a proposicao de 14 momentos de intervencdo compreende-se que o trabalho atingiu
o objetivo esperado para a disciplina “Tratamento de Esgoto” para um curso de nivel superior
em Engenharia Civil. Comprovando-se a possibilidade de apresentar um plano de aula que
empregue metodologias ativas e em formato de sequéncias didaticas. Essas a¢fes constituem o
reflexo de uma postura docente em busca de tornar a pratica do ensino superior mais atrativa e
condizente com o desenvolvimento de habilidades e competéncias requeridas pelas DCN dos
cursos de graduacdo. Considera-se, portanto, que a formacdo pedagdgica do docente é
fundamental para a compreensdo de que o planejamento intencional das aulas, ou seja,
considerados os objetivos de aprendizagem tendem a levar ao alinhamento das metodologias e
da avaliacdo de aprendizagem. Tratando-se apenas da parte inicial do trabalho, restando as

etapas de implantacgdo e avaliacdo pelos discentes, docentes e coordenacdes de curso.
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