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RESUMO: As metodologias ativas podem ser entendidas como alternativas pedagdgicas que colocam o
foco do aprendizado nos estudantes. Com media¢ao de docentes competentes, os alunos aprendem a
partir da descoberta, da investigacdo e por problemas. Tais metodologias comumente promovem uma
maior reten¢ao e compreensdao de contéudos ensinados, uma vez que o aprendiz se encontra engajado
nas atividades, seja por meio de pesquisa, colabora¢des em grupo, discussao e resolugao de problemas.
Este trabalho teve como objetivo verificar a evolugiao temporal do uso de metodologias ativas, no
contexto dos cursos superiores de Engenharia, a partir de um mapeamento sistematico da literatura. A
partir de um protocolo de pesquisa devidamente definido, buscou-se verificar quais os principais
pesquisadores desta area, sua localiza¢ao geografica e quais as metodologias preferidas no contexto destes
cursos. A partir dos resultados, foi possivel observar que o crescimento do numero de publicagdes
cientificas sobre metodologias ativas no contexto da Educagao em Engenharia, em especial nos dltimos
cinco anos do periodo analisado (entre 2015 e 2020). Pode-se notar a realizacao de pesquisas neste
contexto em todos os continentes, com predominio de estudos liderados por pesquisadores americanos
e europeus. Nos estudos mapeados, a sala de aula invertida e a aprendizagem baseada em problemas
foram as metodologias mais identificadas. Isso demostra uma maior preocupagao dos professores da area
em promover atividades com elevado envolvimento, que permitam o desenvolvimento de habilidades e
competéncias pessoais e profissionais, ainda no periodo de formacio.

Palavras-chave: metodologias de ensino; Educacao em Engenharia; aprendizagem baseada em projetos;
aprendizagem baseada em problemas; sala de aula invertida.

ACTIVE METHODOLOGIES IN HIGHER EDUCATION: A SYSTEMATIC MAPPING IN THE CONTEXT OF
ENGINEERING COURSES

ABSTRACT: Active learning is all pedagogical alternatives that place the focus of learning on the
students. With the mediation of competent teachers, the students learn by discovery, by investigation,
and by problems. Such methodologies commonly promote more content retention and comprehension
once the students are engaged in activities, whether through research, group collaborations, discussion,
and problem solving. This work aimed to verify the temporal evolution of active learning methods in
higher education Engineering courses, based on a systematic mapping of the literature. We observed
which are the main researchers in this field, their geographic location and which methodologies are
preferred in the context of these courses. From the results, we observe a growth of scientific publications
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on active learning methodologies and Engineering Education, especially in the last five years of the period
analysed (between 2015 and 2020). We also see researchs on this field in all continents, with a
predominance of studies led by American and European researchers. In the mapped studies, the inverted
classroom and problem-based learning were the most identified methodologies. It demonstrates a
concern of teachers in this area to promote activities with high involvement, which allow the
development of personal and professional skills and competencies, even during their training period.

Keywords: active learning; Engineering Education; Project-Based Learning; Problem-Based Learning;
Flipped Classroom.

METODOLOGIAS ACTIVAS EN LA ENSENANZA SUPERIOR: UNA CARTOGRAFIA SISTEMATICA EN EL
CONTEXTO DE LOS CURSOS DE INGENIERIA

RESUMEN: Las metodologias activas pueden entenderse como alternativas pedagogicas que ponen el
foco del aprendizaje en los alumnos. Con la mediacion de profesores competentes, los alumnos aprenden
a partir del descubrimiento, la investigacién y los problemas. Estas metodologfas suelen promover una
mayor retencion y comprension de los contenidos ensefiados, ya que el alumno participa en actividades,
ya sea a través de la investigacion, la colaboracion en grupo, el debate y la resolucion de problemas. Este
trabajo tuvo como objetivo verificar la evolucidon temporal del uso de las metodologias activas en el
contexto de los cursos de educaciéon superior en Ingenierfa, a partir de un mapeo sistematico de la
literatura. A partir de un protocolo de investigaciéon debidamente definido, se buscé verificar cuales son
los principales investigadores en esta area, su ubicaciéon geografica y cudles son las metodologias
preferidas en el contexto de estos cursos. A partir de los resultados, se pudo observar que el crecimiento
en el numero de publicaciones cientificas sobre metodologias activas en el contexto de la Ensefianza de
la Ingenierfa, especialmente en los dltimos cinco afos del perfodo analizado (entre 2015 y 2020). Se puede
observar la realizacion de investigaciones en este contexto en todos los continentes, con un predominio
de estudios dirigidos por investigadores americanos y europeos. En los estudios mapeados, el flipped
classroom y el aprendizaje basado en problemas fueron las metodologias mas identificadas. Esto
demuestra una mayor preocupacion entre los profesores de la zona por promover actividades con alta
implicacién que permitan el desarrollo de habilidades y competencias personales y profesionales durante
el periodo de formacion.

Palabras clave: metodologias de ensefianza; ensefianza de la ingenierfa; aprendizaje basado en proyectos;
aprendizaje basado en problemas; aula invertida.
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INTRODUCAO

As metodologias ativas podem ser entendidas como quaisquer métodos de ensino que
envolvam ativamente os estudantes durante o processo de aprendizagem. Por meio de a¢Ges e atividades
significativas, os alunos tem reflexdes sobre o que estio fazendo e o que estdo aprendendo.
Alternativamente, tais abordagens podem ser indicadas na literatura como ensino indutivo. Tais métodos
tem em comum o fato de que o aluno assume uma maior responsabilidade e protagonismo pelo seu
aprendizado, que pode estar baseado em pesquisas e/ou atividades colaborativas, envolvendo discussio
e solugao de problemas. O professor assume uma posicao de facilitador da aprendizagem, nao atuando
como fonte primaria do conhecimento, avaliando e observando o progresso de seus estudantes e dando
o auxilio necessario, em momentos especificos. Como resultado do engajamento dos discentes, nota-se
uma malor reten¢ao e compreensao dos conteudos abordados, além de uma maior atengio e
concentra¢ao nas atividades propostas (Prince, 2004; Prince e Felder, 2006; Hernandez-de-Menéndez et
al.; 2019).

Apesar de serem consideradas recentes e modernas, as metodologias ativas ja eram
destacadas por autores classicos na Educagao no inicio do século XX, tais como John Dewey e Lev
Vygotsky, no contexto da formacao escolar de criangas e jovens. O primeiro salientava a importancia de
que o conhecimento passado em sala de aula deveria ser sempre introduzido por situagées reais, que
gerassem interesse dos alunos em aprender, ja que a educagao deveria ser considerada como um processo
de vida e ndo como um processo de preparaciao para uma vida futura (Williams, 2017). J4 o segundo
indicava as atividades interativas, tais como discussdes produtivas, feedbacks construtivos e a
colaboragdo com os outros, como fundamentais para a constru¢ao do conhecimento, sendo o professor
o principal promotor e motivador deste tipo de interacio (Kurt, 2020). Ambas as caracteristicas
enfatizadas por estes autores sao pilares fundamentais das metodologias ativas aplicadas em tempos
atuais.

Mesmo com as diferentes vantagens e os bons resultados do uso de metodologias ativas, a
maioria dos professores ainda prefere as metodologias tradicionais, especialmente os professores das
areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (comumente agrupadas pela sigla em inglés
STEM — Science, Technology, Engineering and Mathematics) (Stains et al. 2018). Os principais motivos
alegados pelos professores sao tempo insuficiente para preparo das aulas com novas metodologias,
recursos limitados, falta de apoio institucional, dificuldade de abordar contetddos e fazer avaliagdes
usando tais abordagens, resisténcia dos estudantes em participarem das atividades ativas propostas, em
assumirem a responsabilidade pelo seu aprendizado e de serem forcados a realizarem atividades em grupo
(Henderson et al., 2007; Felder, 2010; Deslauriers et al., 2019).

Apesar de tais fatos, universidades e docentes, em iniciativas préprias, tem considerado os
diferentes beneficios das metodologias ativas e tem investido em ambientes e situagdes propicias para
sua adogao nos curriculos do ensino superior (Hernandez-de-Menéndez et al.; 2019). A necessidade de
formar profissionais com capacidade técnica aliada a capacidade de resolu¢ao de problemas, presentes
no dia-a-dia das profissoes, incentiva o uso dessas abordagens com os estudantes universitarios, nas mais
diferentes areas. O desenvolvimento de competéncias e habilidades valorizadas pelo mercado de
trabalho, tais como o pensamento critico, a analise e resolugao de problemas, a lideranga, o trabalho em
equipe, o uso de tecnologias da informagao e da comunicacio, dentre outros; também sao consequéncias
atraentes ao uso das metodologias ativas (Prince e Felder, 2000).

A pandemia do Covid-19, as a¢bes de distanciamento social e a subita implanta¢iao do ensino
remoto também sio fatores de influéncia na utilizacao de abordagens ativas. Neste contexto, os docentes
se viram desafiados a manter um ensino atrativo e qualidade, por meio das telas de computadores,
celulares e TVs. O uso de métodos de maior engajamento dos estudantes, em conjunto com ferramentas
tecnoldgicas, apresenta elevado potencial para a manuten¢ao do desempenho e do aprendizado, mesmo
em tempos em que Os encontros presenciais nao foram possiveis (Donitsa-Schimdt e Ramot, 2020;
Singhal et al., 2020; Palmeira et al., 2020).

Considerando este contexto, o objetivo geral deste trabalho € verificar a evolucao temporal,
no Brasil e no mundo, do uso de metodologias ativas no contexto de cursos superiores de Engenharia,



SciELO Preprints - This document is a preprint and its current status is available at: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.3860

por meio de um mapeamento sistematico da literatura. Especificamente, busca-se identificar os principais
pesquisadores envolvidos nas pesquisas desta area nos ultimos anos, sua localizagiao geografica, além de
verificar a presenca brasileira nestas pesquisas. A partir de uma analise breve dos titulos, resumos e
palavras-chave dos trabalhos listados, busca-se identificar qual a metodologia ativa mais utilizada pelos
docentes dos cursos superiores de Engenharia. Busca-se assim compreender como tais metodologias tem
adentrado as salas de aula destes cursos e como os docentes e discentes tem recebido esta mudanga no
processo de ensino-aprendizagem.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho consiste em um mapeamento sistematico, que de acordo com Kitchenham e
Charters (2007), corresponde a um estudo secundario que visa a identifica¢ao e classificagao de um
tema/conteudo relacionado a um tépico de pesquisa. Seus resultados permitem uma ampla investigacao
do tema escolhido, possibilitando a averiguaciao das principais caracteristicas, conclusoes e lacunas da
literatura, assim como a sugestao de novos estudos e a utilizacio de novos métodos, enfoques e/ou
abordagens. A realizacado do mapeamento sistematico demanda a constru¢ao de um protocolo de
pesquisa, composto de sete etapas basicas (Petersen et al., 2008; Petersen et al., 2015), ilustradas na Figura
1.

1. Questdesde 4. String de
Q pesquisa AaI busca
[@J 2. Maquinas de @ 5. Perl'od.o de 7. Critérios de
busca pesquisa e exclusdo

. 6. Critérios de
a 3. Idioma @ . ~
inclusao

Figura 1 — Sete etapas bésicas do protocolo de pesquisa de um mapeamento sistematico (Fonte: Adapatado de Petersen et
al., 2015)

Para este trabalho, tais etapas foram assim definidas:
1. Questoes de pesquisa: inicialmente, foram definidas 4 questoes de pesquisa a serem
respondidas neste mapeamento sistematico:
e F possivel observar um crescimento do uso de metodologias ativas nos cursos de
Engenharia, a partir das publicagdes encontradas pelo protocolo de pesquisa
estabelecido e para o periodo de estudo selecionado?
e  Quais os periddicos sao os maiores veiculos de divulgacao dos trabalhos envolvendo
metodologias ativas nos cursos superiores de Engenharia? E quais sio os autores e
como estes se conectam na producao de tais trabalhos?
e Qual a distribuicao geografica dos pesquisadores que publicaram trabalhos neste
periodo? E possivel estabelecer um recorte da presenca brasileira nestas pesquisas?
e Ao avaliar os titulos, resumos e palavras-chaves dos trabalhos selecionados, ¢é
possivel identificar as metodologias ativas mais utilizadas / relatadas pelos
pesquisadores?
2. Maquinas de busca: Web of Science (WoS) e ScienceDirect (SciDir). Tais plataformas
foram escolhidas por englobarem periédicos que divulgam resultados das areas de Engenharia.
3. Idioma: Inglés. A escolha deste idioma leva em conta o seu uso majoritario em
publicacdes cientificas e a obrigatoriedade de seu uso nas maquinas de busca elencadas.
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4. String de busca (ou descritores): (“active learning”) AND (“education”) AND
(“engineering”). Os termos de busca englobam palavras em inglés comumente utilizadas nas publicagdes
que abordam as metodologias ativas e a educagao no contexto dos cursos superiores de Engenharia.

5. Periodo de pesquisa: 2005 a 2020. Acredita-se que o intervalo de quinze anos seja
interessante para averiguar as questoes de pesquisa estabelecidas. Ao mesmo tempo, sera possivel
estabelecer um cenario prévio a ocorréncia da pandemia de Covid-19, que pode ter estimulado o uso de
metodologias ativas.

6. Critério de inclusdo: serdo considerados trabalhos que possuam as strings de busca no
titulo, no resumo e nas palavras-chave.

7. Critério de exclusao: serdo considerados apenas trabalhos de pesquisa originais (filtro
“Article type - Research articles” no Science Direct e filtro “Document type - Articles” no Web of
Science).

Com a aplicagao deste protocolo, foi realizada a extracao dos dados, que resulta em uma lista
de estudos primarios. Os dados presentes nesta lista foram sintetizados em graficos e tabelas, elaborados
a partir do uso das seguintes ferramentas computacionais:

e BibExcel (Persson et al., 2009): ferramenta para analises de dados bibliograficos,
extraidos das maquinas de busca na forma textual, e que podem ser convertidas em
planilhas eletronicas, para analise quantitativa e geragao de graficos.

e Pajek (de Nooy et al., 2018): ferramenta para geracao de redes de colaboragio entre
autores de artigos, a partir de arquivos gerados na analise com a ferramenta BibExcel.

e GPS Visualizer: ferramenta online para a produc¢ao de mapas, a partir de dados de
localizagdao dos autores dos estudos listados neste mapeamento sistematico

e WordCloud: ferramenta online para producio de nuvem de palvaras presentes nos
titulos, resumos e palavras-chaves dos estudos listados.

Esta sintese de dados buscou encontrar as respostas as questoes de pesquisa estabelecidas
para este mapeamento sistematico. Tais questoes incluem:

e o avango da presenca da tematica de metodologias ativas em cursos superiores de
Engenharia ao longo dos ultimos anos, a partir do namero de publicacbes de artigos
cientificos, servindo como indicador da implementag¢ao de novas abordagens em sala
de aula.

e a identificacdo dos principais veiculos de divulgacao de tais pesquisas e quais 0s
principais pesquisadores envolvidos, além de sua localizagao geografica, a fim de
verificar como as pesquisas sobre o tema tem sido divulgadas e tem se espalhado nos
diferentes continentes.

e a identificacio das metodologias ativas preferidas pelos professores da area de
Engenharia, a partir de uma breve analise dos conteudos basicos dos trabalhos
cientificos (t{tulos, resumos e palavras-chave).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagao do protocolo de pesquisa estabelecido resultou na localizagao de 433 trabalhos
de pesquisa originais, sendo 55 resultados obtidos a partir do Science Direct (SciDir) e 378 resultados
obtidos no Web of Science (WoS). Foi verificada a existéncia de 17 repeti¢oes de trabalhos, que foram
encontrados em ambas as maquinas de busca, os quais foram retirados e considerados uma unica vez.
Assim, o namero final considerado foi de 416 publicagoes, as quais estao indicadas no Apéndice A (titulo
e ano de publicagio).

A distribuicao temporal das publicagdes ¢ apresentada na Figura 2, considerando o periodo
de pesquisa estabelecido, entre 2005 e 2020. Esta figura diferencia os trabalhos encontrados em cada
maquina de busca, além de indicar o total acumulado de publica¢oes a cada ano. Os anos com maior
numero total de trabalhos publicados foram 2019, com 73 publicagoes (17,5% do total), sendo 69
oriundas do WoS e 4 oriundas do SciDir; e 2020, com 71 publicacbes (17,1% do total), sendo 57 vindas
do WoS e 14 vindas do SciDir.
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Figura 2. Evolug¢io do nimero de publicagdes cientificas sobre metodologias ativas em cursos superiores de Engenharia,
considerando o protocolo de pesquisa estabelecido (Fonte: Autores, 2022).

E possivel observar um aumento expressivo na quantidade de obras publicadas a partir do
ano de 2015. Até esse ano, o total de trabalhos divulgados foi de 153, o que equivale a 36,8% das
publicagoes encontradas neste mapeamento. Ja entre 2015 e 2020, foram publicados 263 artigos
cientificos sobre metodologias ativas em cursos superiores de engenharia, correspondente a 63,2% das
obras mapeadas e a 1,72 vezes o nimero de trabalhos identificados entre 2005 e 2015.

Tais resultados sao indicativos do crescimento da presenga das metodologias ativas nas salas
de aula dos cursos superiores de Engenharia, com uma aceleragao de seus usos e dos relatos presentes
na literatura cientifica internacional apds o ano de 2015 e com picos nos tltimos dois anos do periodo
de pesquisa considerado (2019 e 2020). A repeticio deste protocolo de pesquisa, em um periodo
posterior, pode ser interessante, a fim de averiguar como o prolongamento da pandemia do Covid-19
pode ter afetado este crescimento, considerando o contexto de isolamento social e de ensino remoto.

Os trabalhos presentes neste mapeamento sistematico foram publicados em 124 periédicos
cientificos diferentes. A Figura 3 destaca as cinco revistas com maior numero de publicagdes deste
mapeamento e a respectiva quantidade de trabalhos veiculados nestes jornais.

Journal of Professional Issues in Engineering
Education and Practice 12

Computer Applications in Engineering Education

-

Nome dos periodicos

IEEE Transactions on Education
European Journal of Engineering Education
International Journal of Engineering Education

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numero de publicacoes

Figura 3. Periédicos com maior nimero de publicagées cientificas sobre metodologias ativas em cursos superiores de
Engenharia, considerando o protocolo de pesquisa estabelecido. (Fonte: Autores, 2022)
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O periédico que apresentou o maior numero de trabalhos foi o Infernational Journal of
Engineering Education (IJEE / ISSN: 0949-149X) com 84 trabalhos, o que corresponde 20,1% das
publicagdes mapeadas. Em seguida, com 34 trabalhos (8,2% do total), observa-se o European Journal of
Engineering Education (EJEE / ISSN: 0304-3797). Ambos os periédicos publicam atualmente seis
edicbes por ano e tem em seus escopos a veiculagio de pesquisas cientificas com foco no
desenvolvimento da educacio voltada para a Engenharia, em ambito global e continental.

Os pertidédicos IEEE Transactions on Educaton (IEEE ToE / ISSN: 0018-9359) e
Computer Applications in Engineering Education (CAE / ISSN: 1061-3773) foram, respectivamente, a
terceiro e a quarta revistas com mais publicacdes neste mapeamento. A IEEE ToE esta vinculada ao
Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE) e procura veicular pesquisas educacionais
ligadas a cursos superiores de Engenharia Elétrica, Eletronica e de Computagao. Tal resultado destaca a
presenca desta area da Engenharia entre as que mais divulgam seus resultados de metodologias ativas na
literatura cientifica. Ja a revista CAE aborda estudos sobre o uso de computadores, Internet, ferramentas
e softwares, no contexto da educacao de Engenharia, o que também destaca as iniciativas de professores
em englobar novas tecnologias, aliadas a metodologias ativas, no contexto de formagao dos alunos.

A TFigura 4 apresenta os cinco autores mais presentes nos estudos analisados. HEste
levantamento considerou tanto a posi¢ao de autor principal, como de co-autor dos trabalhos. Nos 416
trabalhos analisados, 671 pesquisadores estiveram envolvidos, o que corresponde a uma média de 1,61
pesquisador envolvido por trabalho. Maura Borrego (University of Texas at Austin, EUA) foi a
pesquisadora com maior numero de trabalhos, com 6 participagées, sendo 4 delas como primeira autora.
Shane Brown (Oregon State University, EUA) foi o segundo, com 5 participagoes, sendo 2 como autor
principal. Jeffrey Rhoads (University of Purdue, EUA), Noboyuki Ogawa (Gifu National College of
Technology, Japao) e José Manuel Lopez-Guede (Universidad del Pais Vasco, Espanha) completam a
lista. Um fato interessante e comum a tais pesquisadores é sua formacao incial em Engenharia e a
realizagao de estudos posteriores, buscando integrar as metodologias ativas aos cursos que pertencem.

Lopez-Guede JM [N
Ogawa N |
Rhoads JF I
Brown S |
Borrego M |

Nome do autor

0 1 2 3 4 5 6
Numero de publicacoes

Figura 4. Autores com maior nimero de participagiao em trabalhos, considerando o protocolo de pesquisa estabelecido
(Fonte: Autores, 2022)

As Figuras 5a e 5b apresentam as redes de conexao entre os autores envolvidos nos estudos
listados neste mapeamento, divididos pela maquina de busca (Science Direct e Web of Science,
respectivamente). Uma conexio indica que um autor publicou a0 menos um trabalho com o outro. Nio
¢ possivel apresentar todos os 671 pesquisadores envolvidos nestas figuras nem todas as conexoes
existentes. Desta forma, as conexdes mais frequentes sao exibidas nas figuras.

E interessante notar que a interagao entre tais autores nao ¢ intensa, o que indica a realizagdo
de estudos mais locais, que relatem experiéncias em cada universidade ou em cada curso em que estio
envolvidos. Mesmo os autores com mais publicagdes, apresentados na Figura 3, apresentam poucas
colaboragdes. Maura Borrego e Noboyuk Ogawa apresentam uma unica colaboragiao frequente,
enquanto José Manuel Lopez-Guede apresenta trés conexdes frequente, sendo todas de mesma
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nacionalidade. Shane Brown e Jeffrey Rhoads ndo aparecem nestas redes, uma vez que seus trabalhos
foram sempre realizados com diferentes profissionais, pouco frequentes na divulgacao dos resultados

por meio dos artigos.

@)

Diaz, Ismael

Science Direct

Grafia, Manuel

Lopez-Guede, Jose Manuel

Larrafiaga, Jesus Maria

Gonzalez-Miquel, Maria

Oterino, Fernando
Rodriguez, Jacobo

(o)

Web of Science

Pardo, PJ Valenzuela-Valdes, JF Ballen, CJ
Gomez, J

Fuertes, G . Flores Fonseca, VM

Duran, C

Banguera, L

Jordt, H
Freeman, S
Shekar, P
Borrego, M
Wenderoth, M

Eddy, L
Pena, M

Olmedo-Torre, N
Demonbrun, M

Sierra-Alonso, A

Perez-Martinez, JE -
Mesquita, D Yu, Y
Lima, RM Waters, C

Gonzalez, Emilio J.

Ogawa, Nobuyuk

Shimizu, Akira

Rodriguez, Manuel

Lapuerta, Victoria

Zamudio, KR
Gutierrez, S
Padilla, P
Prince, M
Vargas, M
Kloos, CD
Munoz-Merino, PJ
Alfaro, M
Bernhardt, KL
Turochy, RE
Alario-Hoyos, C
Estevez-Ayres, |
Hurwitz, D
Feng, X
Wang, Y
Wiedmann, H

Figura 5. Redes de conex@o entre autores participantes dos trabalhos, divididos em func¢do da maquina de busca: (a) Science-
Direct e (b) Web of Science. (Fonte: Autores, 2022)

Quando observamos a lista dos autores com mais trabalhos e as redes de conexdo mais
frequentes, é possivel avaliar que ha um predominio de autores americanos e europeus, especialmente
espanhois. Tal avaliacio pode ser confirmada na Figura 6, que exibe a localizacio geografica dos
pesquisadores envolvidos nos trabalhos listados neste mapeamento. Esta avaliacao foi realizada apenas
para os trabalhos obtidos pela maquina de busca Web of Science, ja que os resultados da pesquisa nesta
plataforma, em formato textual, forneciam tal informagao, enquanto o Science Direct nao fornecia.
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Figura 6. Mapa de localizagdo dos pesquisadores envolvidos nas pesquisas listadas neste mapeamento sistematico, a partir da
Web of Science. Tamanho do citculo e cores indicam as quantidades em cada cidade/regido. (a) localizacio de todos os autores
envolvidos; (b) localidades que apresentaram 10 ou mais trabalhos; (c) localidades de origem dos primeiros autores. (Fonte:
Autores, 2022)
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Ao se observar todos os autores (Figura 6a), ¢ possivel avaliar o predominio da nuvem de
pontos sobre os Estados Unidos e a Europa. Circulos coloridos e de maior diametro indicam as
localidades com maior presenca dos pesquisadores. Madrid (Espanha), com 59 repeti¢oes; West Lafayette
(Estados Unidos), com 39 repeti¢oes; e Barcelona (Espanha), com 29 repeti¢Oes sdo as cidades com mais
autores participantes nas pesquisas listadas.

O predominio americano e europeu sobre os demais continentes fica ainda mais evidente na
Figura 6b, que restringe as localidades que apresentaram ao menos 10 repeticoes. Nesta condicio, nota-
se a inexisténcia de pontos na Asia, Oceania e Africa, além de uma grande reducio na presenca de
trabalhos oriundos da América do Sul. Nesta ultima regiao, destacam-se os trabalhos realizados no Chile
e na Colémbia, que em termos de uma mesma localidade, apresentaram mais trabalhos que o Brasil.

Ja a Figura 6¢ exibe a localizagao dos primeiros autores. O predominio europeu e americano
continua evidente, considerando que tais regides possuem uma rede de pesquisa sobre o tema e
investimentos em ciéncia ja consolidados, fazendo com que se tornem as principais referéncias
internacionais (Reis et at., 2017). A presenca de pesquisadores liderando publicagdes em todos os
continentes ¢ um fato animador, no sentido de que as metodologias ativas ja estao difundidas
mundialmente e de que ha uma preocupacio dos professores de Engenharia em trazé-las para a sala de
aula.

A Figura 7 apresenta um recorte dos mapas para o continente sul-americano, de forma a
destacar o Brasil. Ao se comparar o mapa de todos os autores (Figura 7a) e o mapa de primeiros autores
(Figura 7b), nota-se bastante semelhanca, o que indica que os pesquisadores brasileiros, em diferentes
regioes, lideraram pesquisas relativas a metodologias ativas voltadas aos cursos de Engenharia.
Numericamente falando, 40 pesquisadores participaram de tais trabalhos, sendo que 17 destes possui um
pesquisador brasileiro como primeiro autor. Quatro das cinco regides brasileiras apresentaram ao menos
uma participagio em trabalhos sobre metodologias ativas. Apenas a regiao Centro-Oeste nido teve
representantes. A maior concentra¢ao de trabalhos foi vista nas regides Sul e Sudeste, havendo trabalhos
oriundos tanto das capitais, quanto de cidades do interior. Apesar deste recorte otimista, acredita-se que
o Brasil pode ainda evoluir na realizacao de pesquisas e na implementaciao de metodologias ativas nos
cursos de Engenharia. E importante salientar que o protocolo desta pesquisa levantou apenas trabalhos
publicados internacionalmente e que muitos pesquisadores podem optar por divulgar suas pesquisas em
ambito nacional, por meio periddicos e eventos no proprio pais, cujos trabalhos nao foram captados
neste levantamento.
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Figura 7. Localiza¢do dos pesquisadores brasileiros e sul-americanos envolvidos nas pesquisas listadas neste mapeamento
sistemético, a partir da Web of Science. Tamanho do circulo e cores indicam as quantidades em cada cidade/regiio. (a)
localizagao de todos os autores envolvidos; (b) localidades de origem dos primeiros autores. (Fonte: Autores, 2022)
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Por fim, a Figura 8 apresenta trés nuvens de palavras obtidas, a partir dos textos dos titulos
(Figura 8a), resumos (Figura 8b) e palavras-chave (Figura 8c) dos trabalhos. A montagem destas nuvens
de palavras desconsiderou os termos “active learninng”; “education” e “engineering”’, que foram
utilizados como critério de pesquisa dos estudos presentes e inevitavelmente estariam presentes em
elevada quantidade nestas nuvens de palavras. Buscou-se aqui verificar os termos com mais repeti¢oes e
que poderiam ser indicativos das metodologias ativas relatadas pelos autores em cada estudo. Palavras
com fontes em maior tamanho sao indicativas de maiores repetigoes.
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Na analise destes resultados, buscou-se agrupar as palavras em categorias, de forma a elencar
motivos indicativos da sua repeticao nos textos avaliados. As categorias foram:

e Palavras com muitas repeticbes e que descrevem elementos da universidade, que
inevitavelmente sao utilizadas na descricdo do ambiente em que as publicagdes foram
realizadas. Destacam-se os termos “student” (estudante); “course(s)” (cursos);
“classroom” (sala de aula); “practices” (praticas); “strategies” (estratégias); “curriculum”
(curriculo); “higher education” (ensino superior);
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e Palavras com muitas repeticoes e que descrevem elementos de trabalhos
cientificos:palavras comuns da linguagem de artigos cientificos, tais como “study”
(estudo/trabalho); “research” (pesquisa); “outcomes” (resultados); “results” (resultados,
resulta em); “impact” (imapctos); “change” (mudangas); “analysis” (analise); “improving”
(melhorias).

e DPalavras ligadas a engenharia e a tecnologia: termos como “desgin” (projeto);
“development” (desenvolvimento); “technology” (tecnologia); “digital” (digital);
“simulation” (simulagao); “systems” (sistemas); “tools” (ferramentas); que sao palavras
comumente presentes no vocabulario dos engenheiros e que podem estar encaixadas nas
disciplinas em que as metodologias ativas foram aplicadas.

e Palavras relativas a habilidades e competéncias desenvolvidas pelos estudantes: podem
ter sido utilizadas no sentido de descrever quais os principais resultados esperados e
obtidos com a implementacio das metodologias ativas. Termos como “skills”
(habilidades); “analysis” (capacidade de analise); “management” (capacidade de
gerenciamento); “communication” (comunicag¢do); “groups” e “teamwork” (trabalho em
grupo); creativity” (criatividade) sdo as com maior destaque nesta categoria.

e DPalavras relativas as metodologias ativas: “flipped” (invertida, que faz mencao a sala de
aula invertida); ‘Project-based” e “PBL” (aprendizagem baseada em problemas e
projetos); foram os termos mais repetidos no que se refere as metodologias ativas.
Secundariamente, pode-se notar os termos “blended” (ensino hibrido); “peer” (pares,
com referéncia a aprendizagem por pares)” e “case” (caso, em referéncia a estudos de
caso). Tais abordagens podem ser consideradas as mais utilizadas e relatadas pelos autores
das publicagdes listadas neste mapeamento.

Os resultados relativos as metodologias ativas preferidas e mais citadas nos textos coincidem
com os visualizados por outros autores em estudos bibliograficos anteriores (Reis et al., 2017; Wankat et
al., 2014; Xian e Madhavan, 2014; Jesiek et al., 2011), que apresentaram diferentes protocolos de pesquisa,
considerando os termos pesquisados, as maquinas de busca e o periodo de pesquisa analisado. Neste
sentido, nota-se que os professores de Engenharia tem dado preferéncia ao uso de métodos que facilitem
a integracao entre a teoria e a pratica, uma demanda comum dos estudantes destes cursos, que no ensino
tradicional, sofrem com o distanciamento da sala de aula da verdadeira realidade profissional.

As competéncias e habilidades desenvolvidas com estas metodologias, também identificadas nos
termos avaliados, sao resultado direto do uso do ensino ativo e contribuem para a formacao pessoal e
profissional dos estudantes. Além disso, estio em consonancia com o novo foco do ensino universitario,
onde nao so tratar conteidos técnicos é importante, mas engajar e promover o aprendizado significativo
também sdo fundamentais para o sucesso dos egressos (De los Rios et al, 2010;
Hernandez-de-Menéndez et al.; 2019).

CONCLUSOES

A implementacao do protocolo de pesquisa proposto resultou em uma lista de 416 publicacoes
cientificas, obtidas a partir das plataformas Science Direct e Web of Science. A analise desta lista permitiu
a verificagao da distribuicao temporal das publicagdes, o que permitiu observar um forte crescimento na
divulgacao de trabalhos cientificos ligados as metodologias ativas no contexto dos cursos superiores apos
o ano de 2015. Neste perfodo, 63,2% das obras mapeadas foram publicadas, sendo que os anos de 2019
e 2020 representam juntos 34,6% do total de publicagdes. Notou-se ainda que 124 periddicos receberam
as publicacdes listadas, sendo que 20,1% delas foram divulgadas pelo International Journal of
Engineering Education (IJEE / ISSN: 0949-149X).

O mapeamento dos pesquisadores e da sua localizagdo indicaram a predominancia de pesquisas
realizadas por americanos e europeus, com destaque para pesquisadores espanhois. Maura Borrego
(University of Texas at Austin, EUA), Shane Brown (Oregon State University, EUA), Jeffrey Rhoads
(University of Purdue, EUA), Noboyuki Ogawa (Gifu National College of Technology, Japao) e José
Manuel Lopez-Guede (Universidad del Pais Vasco, Espanha) foram os pesquisadores que mais
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participaram de publicagdes no periodo analisado.Foi possivel observar a realizagao de pesquisas em
todos os continentes, o que indica que os professores dos cursos de Engenharia tem se aberto ao uso
das metodologias ativas e que as perspectivas futuras podem ser interessantes, no sentido de um
favorecimento da aprendizagem nestes cursos. O Brasil também tem participagdo nas pesquisas
internacionais do tema, com 40 pesquisadores como autores e co-autores destas publicagdes, oriundos
de quatro das cinco regiodes do pais. O predominio é de pesquisadores localizados no Sul e Sudeste do
pais, estando tanto em capitais quanto no interior dos estados.

A partir da avaliagdo dos termos presentes nos titulos, resumos e palavras-chave dos estudos
listados neste mapeamento, foi possivel observar que as metodologias ativas mais presentes foram a sala
de aula invertida, a aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem baseada em projetos. Tais
metodologias sao facilmente adaptaveis a realidade dos contéudos dos cursos de Engenharia e facilitam
a integracdo entre a teoria e a pratica, o que pode motivar os professores a buscarem sua implementagao,
em um momento de transi¢ao entre o ensino tradicional e o ensino ativo.
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APENDICE A - LISTA DE TRABALHOS MAPEADOS
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