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RESUMO

Este artigo consiste em uma revisdo integrativa que visa descrever experiéncias nacionais
e estrangeiras de cursos de graduacdo em Engenharia com relagdo ao formato de ensino
remoto emergencial. O objetivo é apresentar os aportes tedricos e praticos que a area de
Engenharia possui para conduzir futuras ofertas de disciplinas nas modalidades on-line.
Centra-se na discussdo sobre a formacdo de engenheiros, sobretudo, em instituicdes
publicas federais no Brasil. Os resultados apontaram que a area de Educacdo em
Engenharia, no cenario internacional, apresenta avan¢os, quando comparada com a
brasileira. O uso de tecnologias digitais e a oferta de cursos e disciplinas remotas era uma
pratica comum em muitos paises antes da deflagracdo da pandemia. Conclui-se que, no
Brasil, a formacéao de engenheiros em universidades publicas federais, apos a experiéncia
da pandemia, requer a capacitacao de docentes em relacdo ao uso de tecnologias digitais
para 0 ensino. As equipes administrativas também necessitam estar preparadas para
subsidiar decisdes sobre o possivel aumento da oferta de cursos e disciplinas remotas
nessa area. Ao relatar quais foram os desafios e aprendizados decorrentes da pandemia,
este artigo traz contribuigdes préaticas para a melhoria do ensino de Engenharia no pais.

Palavras-chave: ensino de engenharia, tecnologias digitais, ensino remoto emergencial,
educacdo a distancia.
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ABSTRACT

This article is an integrative review that aims to describe domestic and foreign
experiences of undergraduate engineering courses with respect to the emergent remote
teaching format. The objective is to present the theoretical and practical contributions that
the area of Engineering already has to conduct future course offerings in the online
modalities. However, it focuses on the discussion about the formation of engineers,
especially in federal public institutions in Brazil. The results pointed out that the
Engineering Education area, in the international scenario, presents advances, when
compared to the Brazilian one. The use of digital technologies and the offering of remote
courses and subjects was a common practice in many countries before the pandemic broke
out. We conclude that the training of engineers in federal public universities, after the
experience of the pandemic, requires the training of teachers in the use of digital
technologies for teaching. The administrative teams also need to be prepared to support
decisions about the possible increase in the offer of remote courses and subjects in this
area. By reporting on the challenges and lessons learned from the pandemic, this article
makes practical contributions to the improvement of engineering education in the country.

Keywords: engineering education, digital technologies, emergency remote teaching,
distance education.

1 INTRODUCAO

O uso de tecnologias digitais e da internet como meios de entrega de acles
educacionais frequentemente atrai um grande nimero de alunos, em diferentes contextos,
dado que o ambiente de aprendizagem virtual é versatil, conveniente e favoravel a
interatividade (CASTRO & FERREIRA, 2006; CROXTON, 2014). Diante das inUmeras
possibilidades da educacdo on-line, estudiosos tém destacado que, embora as tecnologias
emergentes sejam bastante promissoras enquanto recursos instrucionais, ndo garantem
por si s6 a aprendizagem (MARTINS & ZERBINI, 2016; SALAS et al., 2012). Assim,
aos cursos a distancia em todo o mundo séo postos alguns desafios: autores apontam a
necessidade de investigar as formas de uso de recursos tecnologicos e a eficacia deles a
aprendizagem (CARVALHO & ABBAD, 2006; CASTRO & FERREIRA, 2006); outros
pesquisadores reforcam que a nova geracdo de individuos apresenta diferentes interesses
em relagdo as preferéncias de aprendizagem e forte inclinacdo ao aprendizado mediado
por tecnologias méveis (BAEHR, 2012; LEE, BARKER & KUMAR, 2016), o que sugere
a forte tendéncia, cada vez mais, de ampliacdo do uso de ferramentas digitais de
informacao e comunicagao em cursos presenciais ou a distancia.

Essas discussdes ganham relevo frente o recente cenario mundial de salde e as
abruptas mudancas por que ainda tem passado a educagdo superior em decorréncia da

deflagracéo da pandemia da COVID-19 (Novo Coronavirus), anunciada em 11 de mar¢o
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de 2020 pela Organizacdo Mundial de Saude — OMS (WHO, 2022). Mais ainda se
mostram importantes quando se tratam de ensino superior em Engenharias no Brasil.
Estudos estrangeiros recentes sobre a aprendizagem na pandemia apontaram os cursos de
Engenharia e os das areas de Saude como aqueles que mais sofreram restricdes na oferta
de disciplinas por causa das aulas praticas de laboratorios (BELFI, 2021; NUERE e
MIGUEL, 2020).

Dado esse contexto e as implicagOes que ele apresenta aos cursos de graduagéo
em Engenharias, 0 objetivo deste artigo € descrever experiéncias destes cursos com o
ensino on-line antes e durante a pandemia tendo como foco, no Brasil, a formacao de
engenheiros em instituicbes publicas federais. Definiu-se esse recorte com base em
algumas hipoteses j& validadas pela literatura recente: a) cursos e areas que tinham
experiéncias prévias com educacdo a distancia ou com uso de tecnologias digitais para
ensino fizeram a transicao para o formato emergencial com menos dificuldades (GIRAY
et al.,, 2021; NUERE e MIGUEL, 2020); b) a experiéncia da pandemia aponta
perspectivas de ampliagéo da oferta de cursos ou disciplinas em modalidades a distancia
em diversas areas e niveis de ensino; desse modo, as instituicbes precisam estar
preparadas (LOTON et al., 2020; ZAWACKI-RICHTER, 2020); c¢) universidades
publicas federais no Brasil demonstraram forte resisténcia a adesdo imediata ao ensino
remoto assim que a pandemia se instaurou (CASTIONI et al., 2021; GUSSO et al., 2020).

O artigo, primeiramente, faz uma contextualizacdo acerca das primeiras medidas
implementadas pelas instituicbes de ensino superior na ocasido do anuncio da deflagracao
da pandemia de COVID-19. Posteriormente, relata algumas experiéncias nacionais e
estrangeiras, em contexto de graduacdo em Engenharia, com destaque para as formas de
usos de tecnologias digitais. Com esses dados, discute-se a posi¢cdo em que a literatura da
area de educacdo em Engenharia se encontra para, em um futuro préximo, subsidiar
decisbes sobre a possivel continuidade ou aumento de ofertas de cursos e disciplinas a
distancia.

Quanto aos aspectos metodologicos, este artigo € tedrico-descritivo, com
abordagem qualitativa, utiliza fonte documental e ampla reviséo da literatura nacional e
estrangeira para suscitar discussdes criticas e tedricas nos campos de pesquisa em Ensino
e tecnologias digitais e em Educacdo em Engenharia. De forma aplicada, visa contribuir
com a melhoria das praticas de ensino on-line em Engenharia no Brasil, principalmente

nas universidades publicas federais.
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2 PANDEMIA E INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR: MEDIDAS INICIAIS
DE ENFRENTAMENTO

O anlncio da pandemia associada a COVID-19 (Novo Coronavirus) veio
acompanhado de diversas orientagdes a todos 0s paises para supressdo do contagio da
doenca, com destaque para o distanciamento social (ANDERSON et al., 2020).
Compreendeu, também, o fechamento dos comércios e servigcos ndo-essenciais e das
instituicOes de ensino em quaisquer niveis (PEERI et al., 2020).

Estatisticas compiladas pela Unesco em julho de 2020 mostram que quase 1,6
bilhdo de estudantes em mais de 190 paises — 94% da populagéo estudantil do mundo —
foram afetados pelo fechamento das instituices de ensino desde o final de 2019, em
cumprimento as medidas de distanciamento social exigidas para conten¢do da COVID-
19 (UNESCO, 2022).

Nesse contexto, o formato improvisado de oferta de disciplinas curriculares no
modelo denominado pela literatura como Ensino Remoto Emergencial (ERE) tornou-se
um desafio. Professores, sem formacao especifica em docéncia na EaD e alunos — muitas
vezes, sem acesso a tecnologias digitais (internet e dispositivos) — precisaram, de uma
hora para outra, migrar do contexto de ensino presencial para o virtual (AMARAL e
POLYDORO, 2020; RAPANTA et al., 2020; SOUZA et al., 2021).

No cenario internacional, diversas iniciativas de IES foram divulgadas
amplamente: o governo de Portugal criou um website (https://apoioescolas.dge.mec.pt/)
que oferece varias ferramentas de ensino on-line gratuitas aos professores. Nos Estados
Unidos, Coursera e edX, as maiores plataformas mundiais de Massive Open Online
Courses (MOOCs) disponibilizaram acesso gratuito a uma variedade de cursos
elaborados por professores de Harvard e do Massachusetts Institute of Technology (MIT).
(In: MITTAL et al., 2021)

No Brasil, uma das primeiras acGes governamentais de enfrentamento foi a
criagédo, no dia 11 de marc¢o de 2020, do Comité Operativo de Emergéncia do Ministério
da Educagdo (COE-MEC) (BRASIL, 2020). Desde entéo, foram publicadas portarias e
medidas provisorias que autorizaram a substituicdo do ensino presencial pelo ensino
remoto com apoio de tecnologias digitais. Dado que boa parte dos documentos ndo tinha
carater impositivo, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras foram aderindo ao
modelo emergencial paulatinamente, tendo em vista as diferentes realidades e condi¢des

de cada uma para adequar seu planejamento institucional as demandas didatico-
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pedagdgicas que um ensino mediado por tecnologias digitais requer. (GUSSO et al.,
2020)

A Associagdo dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior —
Andifes disponibilizou em seu site um breve resumo de uma reunido feita em 30 de julho
de 2020, com todos os reitores, para troca de experiéncias sobre a situacdo da pandemia.
Na ocasido, as universidades publicas federais apontaram como fatores limitantes a
adesdo ao ensino remoto: a auséncia de garantia de acesso a tecnologia por toda a
comunidade académica, a falta de capacitacdo docente para conduzir aulas nesse formato
e as possiveis dificuldades de adaptacao de aprendizagem dos discentes nessa modalidade
de ensino (ANDIFES, 2020).

No Brasil, Castioni et al (2021) investigaram se, no caso das IES publicas federais,
a maior barreira para adesdo ao ERE era, realmente, o acesso domiciliar, pelos alunos, a
equipamentos e a internet, como foi declarado por varios reitores em documentos oficiais.
Os autores utilizaram dados documentais como Portarias do MEC, Relatdrios da Andifes,
censos como Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua — Pnad/IBGE
(2018), Censo da Educacdo Superior — CES/INEP (2020). Apds andlises, concluiram que
as demandas de suporte material (auxilio financeiro ou empréstimo de equipamento
tecnoldgico) pelos alunos das IES federais eram relativamente controlaveis e pontuais.
Muitas universidades realizaram pesquisas internas para identificacdo de necessidades da
comunidade académica e divulgaram esses resultados em seus sites oficiais.

Com base em todos esses indicadores levantados nos documentos acima, 0S
autores constataram que os principais impasses enfrentados pelas IES publicas federais
para aderir ou ndo ao ERE extrapolaram os fatores relacionados a provisdo de suporte
material e se concentraram, sobretudo, em dois dilemas: 1) a rejeicdo histérica a
modalidade a distancia (principalmente os cursos de graduacdo em Engenharia); 2) a
inexperiéncia com a oferta de cursos de graduacdo on-line em larga escala, que é uma
pratica mais comum entre as IES publicas estaduais. Além disso, a associacao negativa
com a oferta massiva de cursos a distancia no setor privado também impactou na decisdo
de muitas IES publicas federais por ndo aderir prontamente ao ERE.

Para melhor conhecer as experiéncias dos cursos de Engenharia com ensino on-
line, no proximo topico séo relatadas algumas vivéncias de IES brasileiras federais e

outras de IES estrangeiras.
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3 TECNOLOGIAS DIGITAIS E ENSINO ON-LINE DE ENGENHARIA:
APRENDIZADOS DECORRENTES DA PANDEMIA DE COVID-19

Estudantes com acesso prematuro ou facilitado a tecnologias digitais tendem a se
adaptar mais rapidamente ao aprendizado on-line (LIU et al., 2021; STEWART,
BACHMAN, & JOHNSON, 2010). Por conseguinte, aqueles que tém boas experiéncias
com esse formato voltam a se matricular em outros cursos semelhantes (KURUCAY &
INAN, 2017; MARTIN-RODRIGUEZ et al., 2015). Nesse sentido, segundo Martins e
Zerbini (2016), cursos a distancia que se propdem a identificar previamente as
necessidades dos individuos quanto ao acesso e ao dominio de tecnologias e, ainda, que
conseguem sanar possiveis dificuldades dos usuérios, tém maiores chances de
proporcionar boas experiéncias aos alunos e um melhor aproveitamento do curso.

Ha alguns anos, pesquisas empiricas conduzidas em universidades estrangeiras
tém mostrado o intenso uso de tecnologias digitais para viabilizar a oferta de cursos nas
modalidades hibrida ou a distancia a graduandos de Engenharias (BOKOR & HADJU,
2014; HE et al, 2015; MENDEZ & GONZALEZ, 2010; PARK et al., 2014). Em
contrapartida, no Brasil, algumas areas do conhecimento — dentre elas, a Engenharia —
vém resistindo as modalidades de educacdo a distancia, apoiando-se em argumentos
preconceituosos e frageis que revelam o desconhecimento dessas areas sobre as
conquistas dos modelos de ensino on-line nas instituicdes estrangeiras (ARAUJO et al.,
2017).

No Brasil, a EaD, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Anisio Teixeira — Inep (INEP, 2020), superou, em 2019, pela primeira vez na historia, a
matricula presencial dos ingressantes dos cursos de graduagdo no Brasil. Apenas 6,93%
das vagas oferecidas no formato EaD dos cursos de Engenharia particulares ou publicos
sdo ocupadas.

No site E-mec? constam, em atividade, cinco cursos de graduagio totalmente a
distancia em Engenharia ofertados em redes publicas de ensino superior brasileiras
estaduais e federais: Engenharia Ambiental (Universidade Federal de Séo Carlos —
UFSCar), Engenharia de Produgdo no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica —
CEFET-RJ e na Universidade Federal Fluminense — UFF e dois cursos da Universidade
Virtual do Estado de S&o Paulo — Univesp (Engenharia de producdo e Engenharia da

computacdo). Trazer a tona essas informacoes é essencial para compreender as diferencas

L Ver https://femec.mec.gov.br/.
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entre as experiéncias dos cursos de Engenharia das IES brasileiras — com destaque para
as publicas federais — e das estrangeiras durante a pandemia, como se vera a seguir.

A literatura nacional sobre o ERE tem investigado, prioritariamente, questfes
referentes a acesso a tecnologias digitais e ndo as formas de uso destas. Alguns artigos
discutiram a relacéo entre as condi¢Ges econdmicas ou sociodemogréaficas dos alunos das
universidades publicas e a reacdo destes ao ERE; a maioria desses estudos analisou dados
de forma descritiva (CARLESSO et al., 2020; CASTIONI et al., 2021; DA SILVA et al.,
2021; PAULA et al, 2021). Outros autores estudaram politicas educacionais e de gestdo
universitaria (GUSSO et al., 2020) para contribuir com as decisdes administrativas
prementes que deveriam ser tomadas quando a pandemia se instaurou.

Em uma universidade publica federal do Sul do Brasil, Lago et al. (2021)
avaliaram os efeitos lineares e combinados de fatores de percep¢do de aprendizado no
ERE. Tipos de plataformas (Zoom ou Google Meet), abordagem das aulas (invertida ou
direta) e dindmica das atividades (individual ou grupal) foram alguns dos fatores
investigados.

O delineamento foi experimental; para analise de dados, foi utilizado o método de
Design of Experiment (DOE) ou Planejamento experimental. Participaram do estudo
1069 alunos de graduacao, dos quais, 64,4% (N=689) eram alunos de cursos das areas
de Engenharias, Computacéo e correlatas. Os autores utilizaram um instrumento com
escala Likert para coletar os dados, conforme o método propde, e aplicaram técnicas de
ANOVA para avaliar os efeitos. Os resultados mostraram que as aulas diretas, mediadas
por tecnologias digitais de comunicacédo, foram positivamente influentes, em comparacao
com a proposta de sala de aula invertida. A percepc¢édo de aprendizado se mostrou mais
evidente, também, nas dindmicas de atividades em grupos do que nas tarefas individuais.
A plataforma Google Meet, em relacdo a Zoom, foi a preferida pelos alunos de
Engenharias.

Chaka (2020) fez um levantamento sobre as principais plataformas e recursos
utilizados por universidades norte-americanas e sul-africanas durante os primeiros meses
da pandemia. Foram amplamente adotados em todas as institui¢cdes os sistemas de gestdo
da aprendizagem e as plataformas de videoconferéncia. Entre os sistemas, destacaram-se
o Canvas e o Blackboard nos EUA, e o Moodle foi predominante na Africa do Sul.
Quanto as ferramentas de videoconferéncia, 0 Zoom foi a mais utilizada, seguida por

outras opc¢des como Microsoft Teams ou WebEXx. O autor ressaltou que, apesar do intenso
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uso dessas ferramentas durante a pandemia, a ado¢édo delas em ambientes educacionais
nessas instituicdes ndo é nova. Nesse particular, percebe-se o descompasso entre essas
instituicOes e as universidades brasileiras no tocante as experiéncias estrangeiras com o
uso mais intenso e diversificado desses tipos de tecnologias digitais.

No Brasil, poucas universidades publicas federais, antes da pandemia, ja tinham
desenvolvido laboratérios virtuais como apoio em disciplinas presenciais e hibridas.
Divulgados em redes sociais, esses materiais fomentaram o compartilhamento de
conhecimentos durante o ensino remoto emergencial. Artigos descrevem o processo de
criagdo e disponibilizacdo desses laboratdrios virtuais de acesso publico: UFMG
(BELISARIO et al., 2020)? e UFSC em parceria com a UFJF (CLUME e GOMES, 2017).

Diante de constatagfes como essas, verifica-se clara necessidade de ampliar essas
discussGes com apoio tedrico de outras areas do conhecimento como a psicologia
organizacional aplicada a aprendizagem e educacdo. Por exemplo, entender quais sdo as
preferéncias de aprendizagem de diversos perfis de individuos (ANDRADE e ZERBINI,
2020) ou as barreiras tecnolégicas encontradas por eles permite compreender como
aprendem e o que os impedem de alcancar bom desempenho em cursos on-line.

Rizun e Strzelecki (2020) realizaram um estudo transversal em maio-junho de
2020, em disciplinas de Economia, Financas e afins, em uma universidade na Poldnia. A
pesquisa visava testar a aceitacdo dos alunos em relagdo ao aprendizado mediado por
tecnologias digitais no auge da pandemia. O estudo adaptou e revalidou a escala
multifatorial Modelo de Aceitacdo de Tecnologia Extendida Geral para E-Learning de
Abdullah e Ward (2016). Os autores utilizaram modelagem em equacdes estruturais. O
estudo obteve dados, por meio de questionario, de 1.692 estudantes poloneses de
graduacdo e poOs-graduacdo. Os resultados mostraram que o principal preditor da
aceitacdo do estudante de mudar do ensino presencial para o remoto foi o
Prazer/Satisfacdo com a plataforma utilizada, sequido da autoeficéacia para aprendizagem
on-line. A facilidade com o uso dos recursos tecnoldgicos foi justificada pelas qualidades
técnicas do sistema e pela experiéncia amadurecida dos alunos com o ambiente virtual
antes da pandemia.

Nessa mesma linha, Giray (2021) testou o poder preditivo de variaveis dos alunos
(autoeficécia quanto ao uso de tecnologias digitais para aprendizagem) e variaveis do

curso (procedimentos de ensino) para avaliar a satisfacdo de alunos da Turquia com o

2 Ver https://labopdeq.wixsite.com/home.
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ERE em 2020. A amostra foi composta por 290 graduandos em Engenharia da
computacdo e Engenharia de Software de duas universidades. Os participantes ja estavam
imersos no modelo hibrido antes da pandemia. O autor adotou técnicas quantitativas
(revalidacgéo de 3 escalas) e qualitativas (questionario com 7 questdes nao-estruturadas).

Os alunos, com base nas principais conclusdes da pesquisa: 1) usaram gravacoes
de video intensamente quando comecaram a estudar no formato totalmente a distancia e
as consideraram bastante Uteis para retengdo do aprendizado; 2) utilizaram softwares e
materiais on-line externos para auxiliar na aprendizagem; 3) criticaram o formato dos
materiais instrucionais disponibilizados pelos professores e consideraram que faltou
adaptacao desses conteidos ao ambiente virtual.

Queixas de alunos em relagdo ao despreparo dos docentes quanto ao uso de
tecnologias digitais nos cursos de Engenharia também foram destacadas em pesquisas
brasileiras, a exemplo do estudo de Santos et al. (2020), em uma universidade publica
federal no Rio Grande do Sul. Os autores apontaram que a questdo da resisténcia de
alguns professores quanto ao uso de novas metodologias de ensino que poderiam ser mais
efetivas em ambiente virtual advém, sobretudo, do fato de esses docentes possuirem uma
metodologia de ensino rigida, desenvolvida por eles mesmos ao longo de varios anos de
atuacdo profissional. Os autores descreveram sete casos em disciplinas de Engenharia e
constataram que, quanto as tecnologias digitais, os professores usaram, sobretudo, aulas
em video-chamadas, com intenso uso de compartilhamento de tela para que os alunos
pudessem acompanhar o material didatico apresentado. Houve tentativa de uso da
estratégia de sala de aula invertida, com hospedagem prévia de aulas gravadas e materiais
didaticos no ambiente virtual, mas ndo foi muito eficaz. Santos et al. (2020) apontam
como motivos principais: a falta de interesse e de experiéncia dos alunos com esse tipo
de metodologia; as dificuldades de comunicacéo entre os alunos e os professores e a falta
de adaptacdo adequada da linguagem desses materiais didaticos para o contexto em
questdo. Giray (2021), citado anteriormente, também apontou essa deficiéncia de
conhecimento dos professores quanto ao planejamento ou preparo do contetdo
instrucional.

Para além das questBes de cunho pedagdgico, algumas universidades estrangeiras
indicaram potenciais vantagens das experiéncias dos alunos de Engenharia com o ERE.
Na Turquia, Bayrak et al. (2020), apds avaliarem a reacdo de estudantes de Engenharia

ao ERE concluiram que: as experiéncias com o ensino on-line devem suscitar reacdes
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favoraveis porque sdo significativas, também, para a futura aprendizagem profissional
dos graduandos. Para isso, 0s autores consideram que é necessario aumentar o contato
dos alunos de Engenharia com objetos de aprendizagem via web para ampliagcdo do
repertorio de competéncias de uso de tecnologias digitais com vistas a atuacdo no
mercado de trabalho.

Sobre esse assunto, pesquisadores brasileiros apresentam pontos de vista
convergentes. Para Souza (2014) e Teixeira et al. (2020), no Brasil, a evolugdo
tecnoldgica e o0 avango da ciéncia parecem ter provocado poucas alteragdes no modelo
organizacional dos cursos de graduacdo em Engenharia. Na composicao das estruturas
curriculares, ainda prevalece a rigida divisdo das disciplinas em ciclo basico, basico em
engenharia e profissionalizante, com raros casos em que se propdem disciplinas
interdisciplinares ou pautadas no desenvolvimento de competéncias aplicadas ao
trabalho. No entender de Aradjo et al. (2017) e Paoletti (2020), sdo necessarias mais
investigacOes sobre o ensinar e o aprender em Engenharia, porque o campo de estudo é
desafiador, recente e dependente de didlogos com outros saberes para compreender as
variaveis envolvidas nas a¢des de formacdo de engenheiros.

Litto (2014) menciona que algumas areas do conhecimento no Brasil, dentre elas
a Engenharia, nas universidades publicas e privadas, resistem ao ensino on-line. Segundo
0 autor, falta conhecimento sobre as potencialidades das novas ferramentas digitais, como
objetos de aprendizagem, recursos educacionais abertos e cursos massivos abertos e on-
line, os quais dinamizam o ensino/aprendizagem e estimulam a autonomia do aluno e a
internacionalizacdo. O autor assevera que ndo se deve pensar de forma reducionista, como
por exemplo: ou o aluno aprende em curso totalmente presencial ou totalmente remoto,
mas se deve oferecer programas que combinem as duas modalidades, respeitando a
natureza de cada disciplina (exclusivamente tedrica, pratica, ou ambos), bem como a
maturidade dos alunos (periodo letivo adequado, pré-requisitos), o conhecimento prévio
que eles tém, a garantia de acesso a tecnologia a ser usada, entre outras variaveis.

Nesse sentido, cabe ressaltar que: a eficicia de a¢des educacionais mediadas por
tecnologias digitais ndo é determinada por estas, mas pela forma como 0s cursos sao
planejados (BELL et al., 2017; KAIZER et al., 2020). Além disso, a depender de cada
realidade e objetivo educacional, deve-se investigar mais sobre o que funciona e o porqué,
e quais recursos tecnologicos contribuem, realmente, para o alcance dos objetivos

educacionais propostos.
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Para além das questbes de uso ou ndo de tecnologias digitais no ensino de
Engenharia no Brasil, outras questfes mais complexas, apontadas por estudiosos das
areas de psicologia e aprendizagem humana devem ser consideradas como desafios a
pratica e como agenda de pesquisa (ndo somente a area de educacdo em Engenharia): a)
a necessidade de elaboracao e aplicacao de instrumentos de avaliacdo ou identificacdo de
necessidades em ensino e aprendizagem a distancia; b) a busca por conhecimentos sobre
interpretacdo e analise desses resultados para tomada de decisdo; c) a orientagdo aos
docentes quanto a planejamento instrucional e desenvolvimento de materiais para EaD;
d) a elaboracéo de projetos pedagogicos de cursos que tenham claro alinhamento com os
objetivos instrucionais das disciplinas; e) a avaliagdo das a¢Oes educacionais com base
em fundamentos tedricos sélidos e analise estatistica multivariada. (ABBAD, ZERBINI
e SOUZA, 2010; BORGES-ANDRADE, 2006; QUEIROGA et al., 2012; GUIMARAES
e ABBAD, 2015; MENESES, ZERBINI e MARTINS, 2012)

4 CONCLUSAO

N&o se viu em pesquisa alguma que a educacdo on-line deva substituir por
completo a educacdo presencial em cursos de Engenharia. Contudo, o breve percurso feito
pela literatura nacional e estrangeira sinalizou que a area tende a enfrentar desafios frente
as novas tendéncias de ensino on-line apds o periodo critico da pandemia. Desse modo, a
interface com outros campos do conhecimento sera imprescindivel a area de Educacgdo
em Engenharia para compreensdo dos novos fenémenos de aprendizagem.

Assevera-se que, antes de introduzir novas modalidades de entrega, € preciso
niveis mais elevados de preparacdo conforme as circunstancias em que os individuos, os
cursos e as instituicdes se encontrarem. As vezes sera possivel escolher (por exemplo,
ensinar remotamente durante uma conferéncia) e as vezes ndo sera (Como ocorreu com a
pandemia de COVID-19). Para ambos 0s casos, as universidades precisam se preparar.

Portanto, as principais implicacdes praticas desta pesquisa sdo: A experiéncia do
ERE evidenciou que 0s proximos passos do ensino on-line precisam valorizar a educagao
centrada no aluno. Na pratica, isso significa: elaborar curriculos focados nos objetivos de
aprendizagem e ndo nos objetivos do professor; propor contextos de aprendizagem
baseados em ensino interativo (laboratdrios virtuais, por exemplo), por meio dos quais se
pode estimular a internacionalizacdo via intercambio entre instituicdes brasileiras e

estrangeiras; utilizar recursos educacionais diversificados para atender aos varios estilos
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e ritmos de aprendizagem. Para isso, € preciso identificar as necessidades e as condic¢des
dos alunos, planejar as a¢Ges e inovar na préatica, a fim de que as IES publicas federais

estejam preparadas para dialogar com quaisquer outros sistemas de ensino no mundo.
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