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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que investigou estratégias de ensino aplicadas
ao Ensino de Engenharia Mecanica, com potencial de promover a Aprendizagem Significativa e
a Metacognicdo. A investigacdo, de carater qualitativo, foi realizada por meio de revisdo
sistematica da literatura e fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e
Novak e nos estudos sobre Metacognicao de Flavell e Brown. Foram examinadas publicacfes
entre 2012 e 2022, incluindo dissertacdes, teses e artigos disponiveis nas bases CAPES, Google
Académico e ABENGE/COBENGE, utilizando os descritores: “Estratégia de Ensino”,
“Aprendizagem Significativa” e “Metacogni¢cao” combinados com o operador booleano “AND”.
A selecdo dos materiais obedeceu a critérios de inclusdo e exclusao previamente definidos. Como
resultado, identificaram-se 20 estratégias de ensino com potencial para fomentar praticas
pedagdgicas voltadas a formacdo significativa de engenheiros, evidenciando lacunas em
publicacdes especificas da area e apontando a necessidade de ampliar analises para campos
correlatos. Entre as estratégias destacam-se 0 Mapa Conceitual, a Aprendizagem Baseada em
Problemas, a Discussdo Circular, o Estudo de Caso, o Juri Simulado e os Seminarios, avaliadas
por seu impacto na reflexéo critica e no controle do processo de aprendizagem. Conclui-se que a
adaptacdo dessas estratégias ao ensino da disciplina Elementos de Maquinas mostra-se viavel,
podendo apoiar professores no planejamento de intervencdes eficazes e na promocdo da
aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Metacogni¢cdo. Ensino de Engenharia.
Metodologias de Ensino.
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ABSTRACT

This article presents the results of a study that investigated teaching strategies applied to
Mechanical Engineering education, with the potential to promote Meaningful Learning and
Metacognition. The qualitative investigation was conducted through a systematic literature
review and was grounded in Ausubel and Novak’s Theory of Meaningful Learning and in studies
on Metacognition by Flavell and Brown. Publications from 2012 to 2022 were examined,
including dissertations, theses, and articles available in the CAPES database, Google Scholar,
and ABENGE/COBENGE proceedings, using the descriptors: “Teaching Strategy,” “Meaningful
Learning,” and “Metacognition,” combined with the Boolean operator “AND.” The selection of
materials followed pre-defined inclusion and exclusion criteria. As a result, 20 teaching strategies
were identified with the potential to foster pedagogical practices aimed at the meaningful
education of engineers, highlighting gaps in publications in the field and indicating the need to
extend the analysis to related areas. Among the strategies, Concept Maps, Problem-Based
Learning, Circular Discussion, Case Study, Mock Trial, and Seminars stand out, evaluated for
their impact on critical reflection and on the regulation of the learning process. It is concluded
that adapting these strategies to the teaching of the course Machine Elements is feasible,
potentially supporting instructors in planning effective interventions and promoting meaningful
learning.

Keywords: Meaningful Learning. Metacognition. Engineering Education. Teaching
Methodologies.

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion que analizo estrategias de ensefianza
aplicadas a la educacién en Ingenieria Mecanica, con potencial para promover el Aprendizaje
Significativo y la Metacognicion. La investigacion, de carécter cualitativo, se llevd a cabo
mediante una revision sistematica de la literatura y se fundamenté en la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel y Novak y en estudios sobre Metacognicion de Flavell y Brown. Se
examinaron publicaciones entre 2012 y 2022, incluyendo tesis, disertaciones y articulos
disponibles en las bases CAPES, Google Académico y ABENGE/COBENGE, utilizando los
descriptores: “Estrategia de Ensefianza”, “Aprendizaje Significativo” y “Metacognicion”,
combinados con el operador booleano “AND”. La seleccion de los materiales siguio criterios de
inclusién y exclusion previamente definidos. Como resultado, se identificaron 20 estrategias de
ensefianza con potencial para fomentar précticas pedagdgicas orientadas a la formacién
significativa de ingenieros, evidenciando vacios en publicaciones especificas del area y sefialando
la necesidad de ampliar los andlisis a campos relacionados. Entre las estrategias destacan los
Mapas Conceptuales, el Aprendizaje Basado en Problemas, la Discusion Circular, el Estudio de
Caso, el Juicio Simulado y los Seminarios, evaluadas por su impacto en la reflexion critica y en
la regulacion del proceso de aprendizaje. Se concluye que la adaptacidn de estas estrategias a la
ensefianza de la asignatura Elementos de Maquinas resulta viable, pudiendo apoyar a los docentes
en la planificacion de intervenciones eficaces y en la promocién del aprendizaje significativo.

Palabras clave: Aprendizaje Significativo. Metacognicién. Educacion en Ingenieria.
Metodologias de Ensefianza.
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INTRODUCAO

A educacdo em engenharia enfrenta o desafio crucial de formar profissionais capazes de
lidar com a complexidade e a constante transformacdo do mundo contemporaneo. No contexto
da Engenharia Mecanica, destaca-se a atuacdo do Engenheiro-Professor, profissional que,
embora detenha amplo dominio técnico, muitas vezes carece de formacdo pedagdgica, o que
demanda uma reavaliagdo dos processos de ensino e aprendizagem (Oliveira, 2016).

As répidas mudancas na sociedade e nos métodos educacionais, intensificam a
necessidade de praticas que vao além da simples transmissdo de contetdo. Conforme observa
Grasselli (2019), “na pratica pedagodgica hd um certo distanciamento e fragmentagdo entre
conteldos e atividades, falta de interacdo e participagdo do estudante em virtude da utilizacdo de
uma metodologia de ensino”, evidenciando a urgéncia de repensar as estratégias pedagogicas
adotadas. Assim, torna-se crucial implementar estratégias eficazes, capazes de catalisar a
Metacognicdo e a Aprendizagem Significativa (AS), transformando o processo educacional em
Engenharia Mecanica.

A compreensdo dessa necessidade e suas implica¢fes no ensino de Engenharia revela-se
importante para o desenvolvimento de abordagens pedagdgicas mais eficazes, que promovam
uma educacdo de qualidade, centrada no estudante e no desenvolvimento de competéncias
metacognitivas, a exemplo do que vem sendo observado no ensino de Fisica (Rosa, 2011;
Taasoobshirazi e Farley 2013).

Este artigo propGe uma abordagem abrangente para aprimorar 0 ensino na area,
apresentando estratégias pedagogicas que buscam promover a metacognicdo e facilitar a AS.
Apesar da diversidade de métodos disponiveis, as estratégias sugeridas ndo sdo exaustivas, mas
visam criar um ambiente educacional propicio ao desenvolvimento de habilidades
metacognitivas.

O foco do estudo reside na sugestdo de estratégias que orientem o Engenheiro-Professor
na promocdo de intervencdes metacognitivas eficazes, oferecendo suporte a elaboracdo de
praticas dindmicas e coerentes com as demandas contemporaneas do ensino superior. Busca-se,
assim, reunir e analisar estratégias que favorecam a AS, bem como o desenvolvimento das

habilidades metacognitivas dos estudantes.
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A justificativa para este trabalho fundamenta-se na necessidade de qualificar os recursos
disponiveis no processo de ensino-aprendizagem em Engenharia Mecénica, promovendo

ambientes educativos mais participativos, reflexivos e eficazes. Como salienta Crispim:

Tenho observado como professora deste nivel de ensino que, muitas vezes, as
experiéncias anteriores de aprendizagem vém caracterizadas pelo exercicio repetitivo e
mecanizado do processo de conhecimento. Tal situagdo tem demandado a necessidade
de prover aprendizagens mais efetivas, que possibilitem ao académico transcender a
condicdo de mero receptor de informagdes (2018, p. 17).

Dessa forma, torna-se imperativo fornecer aos docentes subsidios didaticos e
metodoldgicos, além das abordagens de AS e metacognicdo, que possam enriquecer as praticas
pedagogicas e contribuir para a formacéo de profissionais criticos, autbnomos e preparados para
os desafios da engenharia contemporanea.

Este estudo realiza uma analise sistematica da literatura entre 2012 e 2022, identificando
20 estratégias pedagogicas com potencial formativo no Ensino de Engenharia. Entre elas,
destacam-se o Mapa Conceitual (Novak, 1984) e a Aprendizagem Baseada em Problemas
(Barrows, 1986), foram analisadas por seu potencial de promover essas habilidades. Além disso,
outras estratégias, como Discussdo Circular, Estudo de Caso, Jari Simulado e Seminarios, foram
analisadas por seu impacto na reflexdo critica e no controle do processo de aprendizagem. O
estudo também evidencia lacunas nas publicacdes que abordam a AS associada a metacognicéo
no Ensino de Engenharia, sugerindo a ampliacdo da analise para areas correlatas. A proposta é
verificar a viabilidade de adaptar essas estratégias ao ensino na disciplina de Elementos de
Maquinas, do curso de Engenharia Mecénica, apoiando professores no planejamento de
intervencdes eficazes e na promogéo da Aprendizagem Significativa.

REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico deste estudo fundamenta-se em quatro pilares principais:
Aprendizagem Significativa, Metacognic¢do, Ensino de Engenharia e Metodologias de Ensino.
Esses conceitos sdo articulados a seguir, com base em autores classicos e em evidéncias
empiricas recentes.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por Ausubel (1968) e
aprofundada por Novak e Gowin, destaca que a aprendizagem se torna mais eficaz quando o

novo conhecimento € integrado de maneira ndo arbitraria a estrutura cognitiva preexistente do
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estudante. Moreira (2011), importante autor brasileiro nessa area, reforca que tal integracéo exige
a mediacgdo de um ensino intencional e planejado, que estimule a ancoragem de conteidos novos
aos conhecimentos prévios de forma significativa. Nesse contexto, a aprendizagem deixa de ser
uma simples memorizacao para assumir um carater construtivo e duradouro.

Complementarmente, o conceito de Metacognicdo, cunhado por Flavell (1979) e
posteriormente ampliado por autores como Brown (1978) e Nelson e Narens (1990), refere-se a
habilidade do individuo de monitorar, avaliar e regular seus proprios processos cognitivos. Trata-
se de um componente essencial para a autonomia do estudante, promovendo a autorregulacao da
aprendizagem e favorecendo a construgdo de conhecimentos com maior profundidade e
consciéncia.

Ambos 0s conceitos partem da premissa de que o estudante deve ser ativo no processo de
construcao do conhecimento, o que exige a adocao de metodologias que favorecam a reflexdo, a
contextualizacdo dos saberes e a resolucdo de problemas. A articulacdo entre essas teorias e
praticas pedagdgicas é essencial para o ensino de Engenharia, especialmente em um cenéario
ainda marcado pela predominancia de aulas expositivas e pela auséncia de formacéo pedagogica
por parte de muitos docentes, como apontam Santos (2011) e Oliveira (2016).

Uma busca no banco de dados da CAPES revela estudos que abordam como os estudantes
aprendem, oferecendo materiais orientativos e ressaltando a importancia de uma formacéo
docente adequada. Tais estudos evidenciam a preocupacdo com a qualidade do ensino e a
urgéncia em aprimorar as praticas pedagogicas, especialmente por meio do uso consciente de
recursos didaticos e estratégias de ensino. Lopes (2019), ao examinar pesquisas voltadas a
aplicacdo de tais recursos, observa que, observa que, “[...] apesar dos beneficios associados ao
uso dos recursos didaticos, ndo sdo todos os professores que os exploram e utilizam”.

Esse distanciamento entre teoria e préatica é corroborado por Santos (2011), ao afirmar
que muitos professores ainda adotam métodos tradicionais baseados na exposi¢do unilateral de

conteudo, hesitando em inovar, seja por comodidade ou por inseguranca. Como ele afirma:

Os contetidos repassados aos alunos por meio de aulas expositivas ndo participativas
podem ser esquecidos mais facilmente, pois este € um meio de aprendizado menos
eficiente, e podera correr o risco de reduzir o potencial do aprendizado (SANTOS, 2011,

p. 4).

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de integrar teorias como a AS e a

metacogni¢cdo ao contexto do ensino de Engenharia, utilizando estratégias de ensino que
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propiciem um ambiente de aprendizagem mais reflexivo, interativo e significativo. Tal integracdo
pode representar um avanco substancial na formacéo de engenheiros mais autbnomos, criticos e

preparados para enfrentar os desafios da pratica profissional contemporanea.

Aprendizagem Significativa

A TAS, conforme concebida por David Ausubel na década de 1960, é compreendida
como um processo no qual, novas informacdes adquirem sentido ao serem integradas, de maneira
estruturada, ao repertdrio cognitivo ja existente no aprendiz. Para que isso ocorra, é indispensavel
que o estudante tenha disposicdo para aprender significativamente e que o conteldo seja
potencialmente significativo, ou seja, passivel de se conectar com conhecimentos prévios
relevantes (Moreira, 2006).

Diferente da aprendizagem mecanica, baseada na repeticdo e na memorizacao
desvinculada de contexto, a AS estimula o estabelecimento de relagdes l6gicas e conceituais entre
o0s saberes. Esse processo é facilitado quando o professor identifica 0 que o estudante ja sabe e
propde estratégias que ativem essas estruturas cognitivas iniciais, criando pontes para 0 novo
conhecimento, como afirmou Ausubel (1980).

Nesse cenario, destacam-se os subsuncores* — ideias mais amplas e inclusivas presentes
na estrutura cognitiva do estudante, capazes de ancorar novos contetdos. A relacdo entre os
conceitos pode ocorrer de maneira derivativa, quando o novo conhecimento reafirma ou detalha
uma ideia previamente adquirida, ou correlativa, quando amplia, ajusta ou enriquece esse
conhecimento anterior (Moreira, 2000).

No contexto do ensino de Engenharia, a aplicacdo da TAS se mostra promissora,
especialmente quando se busca superar métodos tradicionais centrados na exposicdo e
memorizacdo. A estrutura conceitual da teoria permite fundamentar préticas pedagogicas que
promovam maior compreensao, integracdo entre contetdos e maior retencdo a longo prazo —
aspectos essenciais em cursos que lidam com alta carga tedrica e complexidade conceitual.

Autores como Novak e Gowin contribuiram para essa teoria ao desenvolverem
ferramentas pedagdgicas, como 0s mapas conceituais, que auxiliam a organizar e representar

visualmente essas conexdes significativas. Tais instrumentos podem ser explorados como

4 Subsuncor: conhecimento especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende
(MOREIRA, 2012, p.2).
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estratégias de ensino, especialmente eficazes para promover a compreensao e facilitar o processo
de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, principios centrais propostos por
Ausubel para favorecer a AS.

Além disso, Moreira (2012) sugere o0 uso de organizadores prévios, apresentados antes do
contetdo novo, como forma de manipular deliberadamente a estrutura cognitiva do aluno,
criando pontes com o conhecimento preexistente. Esses recursos podem ser empregados por meio
de diversas estratégias de ensino, como estudos de caso, debates guiados, mapas conceituais ou
resolucdo de problemas, desde que conectem as novas ideias as experiéncias e estruturas
cognitivas dos estudantes.

Ainda segundo Moreira (2000), ao propor a diferenciagdo progressiva, a reconciliacéo
integrativa, a organizacdo sequencial e a consolidacdo como principios programaticos para o
ensino, a TAS orienta a selecdo e o planejamento de estratégias pedagdgicas que estimulem a
compreensdo significativa. A diferenciacdo progressiva sugere iniciar com conceitos gerais,
avancando para especificidades. A reconciliacdo integrativa visa explorar relacbes entre os
conceitos, enguanto a organizagdo sequencial assegura coeréncia entre 0s topicos abordados. Por
fim, a consolidacdo fortalece 0 dominio do contetido antes da introducdo de novos saberes.

Com base nisso, identificar estratégias didaticas que se alinhem a esses principios torna-
se essencial para transformar o ensino de Engenharia em um processo mais eficaz e significativo.
No presente estudo, considera-se a TAS como referencial teérico fundamental para a anélise de
praticas pedagdgicas capazes de potencializar a aprendizagem dos estudantes, promovendo nao

apenas o0 acumulo de conhecimento técnico, mas sua real compreensao e aplicabilidade.

Metacognicdo

A metacognicéo refere-se a capacidade de uma pessoa tomar consciéncia de seus proprios
processos mentais, compreendendo como aprende, pensa e gerencia 0 proprio raciocinio.
Introduzido por Flavell (1979), esse conceito envolve o conhecimento sobre os proprios modos
de pensar e a habilidade de planejar, monitorar, avaliar e adaptar estratégias cognitivas de forma
consciente. Essa perspectiva torna o aprendiz mais ativo na regulacdo de sua propria
aprendizagem, permitindo ajustes continuos para melhorar o desempenho.

Efklides (2006) complementa esse entendimento ao destacar que a metacognicao

desempenha papel fundamental na aprendizagem autorregulada. Nesse processo, 0s estudantes
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estabelecem metas de aprendizagem, acompanham seu progresso e modificam estratégias sempre
que necessario, desenvolvendo competéncias como autorreflexdo, autoavaliacdo e
autorregulacéo, habilidades cruciais para um aprendizado mais significativo.

No contexto educacional, o papel da metacognicdo também se estende as préaticas
pedagogicas. Conforme apontam Peixoto, Branddo e Santos (2007), os professores podem atuar
como facilitadores no desenvolvimento das habilidades metacognitivas dos estudantes. 1sso
ocorre por meio da orientacdo explicita sobre como aprender, da promocéo da reflexdo critica
sobre os préprios processos de estudo e da estimulacdo a analise constante do proprio progresso,
favorecendo o aprendizado ativo e consciente.

Rosa (2011) reforca essa dimensdo ao afirmar que a metacognicdo é uma atividade de
natureza individual, relacionada a percepcédo e ao dominio das préprias acbes mentais. Contudo,
esse processo pode ser impulsionado em ambientes educacionais colaborativos. A autora destaca
que, ao verbalizar suas ideias e explicacBes a outras pessoas, 0 estudante é levado a refletir sobre
sua prépria forma de pensar. Essa troca e confronto de ideias promove maior consciéncia e
controle dos processos cognitivos, favorecendo uma regulacéo mais eficaz da aprendizagem.

Dessa forma, a metacognicdo se consolida como uma competéncia diferenciada no
contexto do ensino e da aprendizagem, pois potencializa a autonomia do estudante, torna-o mais
consciente de seu processo de pensar e aprender, e 0 capacita a tomar decisfes mais estratégicas

e fundamentadas em relacéo a sua trajetdria académica.

Ensino de Engenharia

A formacdo de engenheiros capazes de enfrentar os desafios contemporéneos da
sociedade e do mercado de trabalho exige uma reflexdo aprofundada sobre a qualidade do ensino
na area da Engenharia. No Brasil, esse campo tem raizes historicas na fundagdo da Real
Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho, em 1792, marco inicial da educagdo em
Engenharia no pais, que evoluiu até os atuais cursos das escolas politécnicas. Apesar dessa
trajetdria, praticas pedagdgicas tradicionais ainda predominam, limitando o desenvolvimento de
competéncias analiticas, reflexivas e criativas por parte dos estudantes (Malagutti, 2015).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (ABENGE), a
transformacéo do ensino de Engenharia passa pela incorporacdo de metodologias ativas e de

estratégias que podem estimular a AS e a metacogni¢édo, a fim de tornar o processo educativo
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mais dindmico, contextualizado e centrado no estudante. Essa perspectiva aponta para a
necessidade de integrar novas abordagens pedagoOgicas que favorecam a construgdo do
conhecimento, 0 engajamento ativo e a autonomia dos futuros engenheiros.

Garcez (2012), observa que, muitos estudantes de Engenharia assumem frequentemente
uma postura passiva, atuando como receptores de informacbes e participando pouco na
construcdo ativa do conhecimento. Para enfrentar esse desafio, € essencial que os docentes
adotem recursos didaticos que sejam potencialmente significativos, superando a dependéncia
exclusiva do livro didatico e promovendo experiéncias de aprendizagem que envolvam analise,
aplicacdo e sintese do conhecimento.

O ensino de Engenharia, sob a o6tica da AS e do desenvolvimento das competéncias
metacognicdo, revela-se uma via promissora para qualificar a formacéo discente. A utilizacdo de
estratégias que considerem a realidade e a diversidade dos estudantes, tais como a Reconciliacdo
Integradora e a Diferenciacdo Progressiva, pode favorecer a ancoragem de novos conhecimentos
aos saberes prévios. Além disso, o estimulo a reflex&o sobre o proprio processo de aprendizagem
e a aplicacdo pratica do conteudo contribui para o desenvolvimento da autonomia intelectual e
da capacidade de tomar decisGes fundamentadas.

Ao planejar e conduzir suas praticas pedagogicas com intencionalidade, os professores
de Engenharia podem criar ambientes de ensino mais eficazes, nos quais o estudante é
incentivado a participar ativamente, refletir sobre seu desempenho e integrar conhecimentos de
forma significativa. Dessa forma, o ensino de Engenharia deixa de ser um processo centrado
exclusivamente na transmissdo de contetdos e passa a ser um espaco de formacao integral, capaz
de preparar profissionais mais criticos, criativos e preparados para a complexidade dos desafios

contemporaneos.

Ensino de Engenharia

O ensino de engenharia enfrenta desafios relacionados a percepc¢édo dos alunos sobre a
complexidade e aplicabilidade dos conceitos técnicos. A aprendizagem nessa area demanda uma
abordagem que integre teoria e pratica, equilibrando conhecimento cientifico e aplicagdo
concreta no dia a dia (Bueno, 2008). Para isso, é essencial a utilizacdo de diferentes estratégias
pedagdgicas que flexibilizem e adaptem o ensino as diversas circunstancias do aprendizado
(Azevedo; Quartieri; Pino, 2017).
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Assim, entende-se que as metodologias de ensino desempenham papel essencial na
promogdo de AS e no desenvolvimento de habilidades metacognitivas, especialmente no
contexto da formacdo em Engenharia. Ao privilegiar abordagens centradas no estudante, essas
metodologias contribuem para que o processo de ensino va além da simples transmissédo de
contetido, favorecendo a construcdo ativa do conhecimento e o controle consciente sobre o
préprio processo de aprender.

No que se refere a AS, apontam-se estratégias pedagdgicas que considerem 0s
conhecimentos prévios dos estudantes e incentivem o envolvimento ativo com os contedos.
Nesse sentido, metodologias integram conhecimento com pratica e alocam o estudante como
protagonista se mostram eficazes por possibilitarem que os estudantes estabelecam conexdes
entre teoria e pratica, promovam a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora;
elementos fundamentais na perspectiva ausubeliana.

No campo da metacognicdo, é importante que o ambiente de ensino favoreca momentos
em que o estudante possa planejar estratégias, avaliar seu préprio desempenho e tomar decises
com base em sua autoanalise. As metodologias ativas que demandam resolucéo de problemas,
analise de casos complexos e atividades colaborativas contribuem para o exercicio dessas
habilidades, pois expdem os estudantes a situagdes que exigem tomada de decisdo consciente,
autorregulacdo e adaptacdo de estratégias. A metacognicdo desempenha papel fundamental no
desenvolvimento da autonomia intelectual dos estudantes e na promogéo de aprendizagens mais
significativas (Flavell, 1979; Schraw; Dennison, 1994).

Segundo Brown (1987), estudantes com habilidades metacognitivas mais desenvolvidas
tendem a ter maior sucesso académico, pois conseguem identificar seus pontos fortes e
limitacdes, ajustando suas acdes diante de desafios conceituais e praticos.

No contexto da Engenharia, onde os contetidos sdo densos, interdependentes e fortemente
aplicados, promover a metacognicéo permite que os alunos planejem, monitorem e avaliem suas
estratégias de resolucdo de problemas, o que contribui para maior compreenséo e retencao dos
conteudos (Zohar; Dori, 2003). Para exemplificar, uma estratégia cada vez mais difundida no
ensino é o uso de Mapas Conceituais (MCs). Segundo Lima (2017), essa ferramenta,
desenvolvida por Novak na década de 1970, é um recurso valioso para 0 ensino e a aprendizagem,
pois facilitam a articulagdo entre os conhecimentos prévios dos alunos e novos contetdos,
estimulando o pensamento critico e promovendo uma aprendizagem significativa (Silva; Bezerra,

2021). Assim, seu uso pode ser eficaz para a assimilagdo de conceitos essenciais na engenharia,
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visto que, conforme Novak (2000), a construcéo de MCs pelos proprios estudantes contribui para
a organizacao do conhecimento de forma intuitiva.

Destarte, as metodologias devem oferecer oportunidades para o desenvolvimento de
praticas metacognitivas ao longo do processo de aprendizagem, na medida em que exigem que 0
estudante reflita sobre como estd aprendendo, identifique dificuldades, reavalie caminhos
percorridos e aprimore sua forma de estudar. Embora Efklides (2006) ndo trate diretamente de
estratégias pedagogicas, sua contribuicdo € relevante ao apontar que a metacognicao se manifesta
tanto por meio de processos conscientes de regulacdo quanto por avaliagdes em tempo real da
prépria cognicado, aspectos que podem ser mobilizados por préticas de ensino bem planejadas.
Assim, o uso de estratégias fundamentadas nos principios da AS e da metacognicdo pode
contribuir significativamente para a formacdo de engenheiros mais autdnomos, reflexivos e
preparados para enfrentar os desafios da profissdo com competéncia e responsabilidade.

Portanto, o incentivo a metacogni¢do no ensino de Engenharia, além de fortalecer a
construcdo do conhecimento, também prepara os estudantes para atuarem com maior autonomia,
responsabilidade e reflexdo critica em contextos profissionais reais. Assim, 0 uso de diferentes
estratégias de ensino na engenharia, quando devidamente contextualizadas, contribui para a
retencdo do conhecimento, ao passo que estimula o processo de investigacdo cientifica,
promovendo uma formagao mais critica e conectada as demandas reais da area (Silva; Batalini,
2020).

METODOLOGIA

Este estudo fundamenta-se em uma investigacéo de carater qualitativo (Zanella, 2011),
cuja abordagem metodoldgica esteve pautada na andlise sistematica da literatura, com o objetivo
de identificar, selecionar e examinar estratégias de ensino que apresentem potencial para a
promocdo da AS e da metacognicao no contexto do ensino de Engenharia Mecénica. A analise
foi conduzida a partir de uma abordagem teorico-préatica, buscando evidéncias da implementacao
dessas estratégias em contextos educacionais reais e sua conexao com processos metacognitivos
e a construcdo significativa do conhecimento. Para isso, adotou-se uma pesquisa de carater
exploratdrio e bibliografico, com o objetivo de examinar producdes académicas ja publicadas,
compreender suas intencdes e identificar as principais descobertas apresentadas pelos

pesquisadores.
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A coleta dos dados foi realizada por meio de buscas nas seguintes fontes: Base de Dados
da CAPES® (plataforma de dissertagdes e teses) e repositorios de eventos da Associacdo
Brasileira de Educacio em Engenharia (ABENGES/COBENGE), com recorte temporal
compreendido entre 2012 e 2022. Para ampliar o escopo da pesquisa diante da escassez de
materiais especificos no ensino de Engenharia Mecénica, utilizou-se também o Google
Académico como fonte complementar, obedecendo aos mesmos critérios de rigor analitico.

A estratégia de busca utilizou os seguintes descritores: “estratégia de ensino”,
“aprendizagem significativa” e “metacognicao”’, combinados pelo operador booleano “AND”. O
objetivo foi localizar materiais que ndo apenas mencionassem esses termos, mas que
apresentassem relatos descritivos e aplicados sobre o uso de estratégias de ensino no ensino
superior, preferencialmente na area de Engenharia.

Critérios de Inclusdo: Publicacbes no periodo de 2012 a 2022; Trabalhos vinculados ao
ensino superior, especialmente nas areas de Ciéncias e Engenharia (com prioridade para
Engenharia Mecénica; na auséncia, consideraram-se reas correlatas como Matematica e Fisica);
Pesquisas aplicadas ou relatos de experiéncia que apresentassem o uso de estratégias de ensino
de maneira estruturada e intencional; Materiais que utilizassem a TAS como referencial de
Ausubel, Novak, Gowin ou Moreira, € 0 pressuposto tedrico da metacognicdo conforme os
autores Flavell, Brown e Nelson; Narens.

Critérios de Exclusdo: Trabalhos anteriores a 2012, salvo exce¢fes com relevancia tedrica
ou aplicacdo impar; Materiais que ndo apresentassem pelo menos um dos descritores utilizados;
Estudos restritos ao ensino médio ou a educacdo basica sem justificativa para sua pertinéncia ao
tema (com excecdo de experiéncias aplicadas com detalhamento metodoldgico relevante); Textos
que utilizassem a expressdo “aprendizagem significativa” de modo adjetivado, sem vinculo com
a Teoria de Ausubel.

Optou-se pela analise sistematica, e ndo pela analise de contelido categorial (como a de
Bardin), uma vez que o objetivo do estudo ndo era construir categorias emergentes, mas examinar
evidéncias empiricas sob categorias a priori, definidas pela fundamentacéo tedrica e pelo foco da
pesquisa. A analise seguiu uma ldgica interpretativa e comparativa, considerando a presenca e 0
detalhamento da estratégia de ensino, o contexto de sua aplicacdo e a intencionalidade formativa

associada a aprendizagem significativa e a metacognicéao.

5 Acessado por https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
6 Acessado por https://admin.abenge.org.br/
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A selecdo dos materiais baseou-se na analise de titulos, palavras-chave e resumos, com
atencdo especial a identificacdo do uso do descritor ou de trechos que apresentassem similaridade
sintatica com ele.

A revisdo bibliografica conduzida teve como proposito realizar uma avaliacao critica de
fontes académicas previamente publicadas, possibilitando a compreensdo, sistematizacdo e
sintese do conhecimento disponivel sobre o tema investigado. Essa abordagem permitiu
examinar diversas referéncias, incluindo artigos cientificos, livros, revisdes, dissertagdes e teses,
favorecendo uma visdo mais aprofundada da questdo em estudo (Gil, 2002).

Ap0s essa etapa de selecdo dos materiais, procedeu-se a uma andlise sistematica por meio
de leitura inspecional, com o objetivo de identificar: i. o publico-alvo; ii. o proposito da pesquisa;
iii. a questdo central abordada; iv. o referencial teorico utilizado; v. a metodologia adotada; vi.
as conclusdes apresentadas; e vii. a contribuicédo do estudo para o campo de pesquisa. Essa analise
permitiu um refinamento da classificacdo dos materiais, viabilizando uma abordagem mais
precisa na posterior analise e oferta de respostas com contribuicdes e lacunas presentes nesse

campo de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da busca realizada no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e nos anais
da ABENGE e no Google Académico, constatou-se a escassez de estudos que abordem de forma
sistematica a aplicacdo de estratégias de ensino voltadas a promocdo da AS e da metacognicao,
especialmente no contexto da Engenharia. Em raz&o dessa lacuna, a busca foi ampliada para
outras areas da Engenharia e disciplinas propedéuticas, como Quimica, Matematica e Fisica,
além de experiéncias do ensino médio que apresentassem descricao detalhada da aplicacdo das
estratégias pedagdgicas.

Foram identificadas vinte estratégias de ensino com potencial para contribuir na
promocdo da AS e do desenvolvimento metacognitivo dos estudantes (Tabela 1). No entanto,
observou-se que, embora alguns termos retornassem grande numero de resultados nas bases
consultadas, muitos ndo correspondiam a estratégias didaticas aplicadas de forma intencional,
mas sim a produtos educacionais ou mencgdes superficiais. Por exemplo, ao investigar o termo

“Mini Aula”, observou-se que, na maioria dos trabalhos encontrados, a expressao referia-se
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apenas a um produto educacional — uma breve apresentacdo sobre determinado tema — e
raramente era compreendida como uma estratégia pedagogica estruturada e intencional.

O estudo das vinte estratégias selecionadas mostrou-se fundamental para compreender
suas caracteristicas e potencialidades, sobretudo, para identificar quais delas apresentam maior
afinidade com os pressupostos da AS e da metacognicdo. A andlise permitiu observar que muitas
das estratégias, quando adequadamente planejadas e aplicadas, podem favorecer a construgdo
ativa e contextualizada do conhecimento, a reflexdo sobre o proprio processo de aprender, bem
como o desenvolvimento de habilidades de autorregulacéo.

Apo6s aplicar os filtros e separar os resultados obtidos, foi conduzida a sele¢cdo dos
materiais seguindo um processo estruturado. A ordenacdo da busca ocorreu em trés etapas:
primeiro, a analise dos titulos; depois, verificacdo das palavras-chave; e, por fim, a leitura do
resumo. Esse procedimento permitiu uma nova selecdo dos materiais, priorizando aqueles mais

alinhados ao foco da pesquisa.
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Tabela 1 — Estratégias selecionadas para estudo com o respectivo nimero de materiais encontrados.
Plataforma de Pesquisa:

Estratégia
CAPES ABENGE Google Académico
1. Mini Aula 4 0 104
2. Trabalho em Grupos 411 1 3.440
3. Brainstorming 148 5 13.200
4. Estudo de Caso 70.732 336 17.400
5. GVIGO 4 0 87
6. Painel com Relatores 0 0 1
7. Painel Integrado 8 0 433
8. Phillips 66 1 0 255
9. Discussao Circular 2 0 57
10. Mapa Conceitual 17 6 11.300
11. Seminario 77 34 18.200
12. Situagdo Problema 30 10 15.700
13. Problematizacéo 133 17 16.400
14. Aprendizagem Baseada em Problemas 59 129 12.300
15. Estudo do Meio 3 0 10.900
16. Estudo Dirigido 6 2 5.350
17. Jari Simulado 45 1 2.050
18. Aula Expositiva Dialogada 13 6 1
19. Simposio 70 6 15.900
20. Férum 33 15 182.000

Fonte: Elaborada pelos autores, (2024).

Os materiais foram classificados de acordo com o nivel de interesse, conforme ilustrado
no Quadro 1. A apresentacédo dos dados foi realizada utilizando uma escala diferencial semantica,
adaptada para atender aos objetivos da pesquisa. Essa abordagem segue as orientagdes descritas

no estudo de Cunha, Rezende; Saraiva (2017), incorporando conceitos e critérios detalhados no

quadro.
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Quadro 1 — Conceitos utilizaveis para cada item na avaliacdo dos materiais do acervo.

Conceitos, escala seméantica Ponderagéo ao conceito
Ruim Auséncia do critério avaliado
O critério a ser avaliado esta presente, porém de maneira inadequada,
Regular . - o
necessitando de interferéncias para ser trabalhado
Bom O critério avaliado atende a maior parte das expectativas de forma adequada,
porém com ressalvas
Otimo O critério avaliado atende a todas as expectativas, sem ressalvas

Fonte: Adaptado de Cunha, Rezende e Saraiva, (2017).

Com a atribuicdo dos conceitos, observou-se que algumas estratégias apresentaram mais
de 10 resultados classificados como “6timos”, por outro lado, determinadas estratégias nao
apresentaram nenhum material que atendesse a esse critério, 0 que exigiu a inclusdo de trabalhos
classificados no conceito “bom”. Nessa condi¢do, todas as estratégias passaram a contar com, no
minimo, dois trabalhos selecionados.

Em seguida, procedeu-se a analise dos materiais, com o objetivo de compreender de que
forma contemplam os pressupostos centrais deste estudo. Para garantir um padrdo investigativo
e manter o rigor da pesquisa, elaborou-se uma lista de checagem, com critérios organizados de
modo a identificar caracteristicas que permitissem classificar a aplicacdo das estratégias
pedagogicas em relacdo a promoc¢do da aprendizagem significativa, conforme a teoria de
Ausubel, e/ou da metacognicao, conforme os pressupostos de Flavell. Observou-se que, embora
os trabalhos analisados ndo tenham, em sua maioria, proposto intencionalmente uma articulacéo
entre essas duas abordagens, as atividades construidas com base nas estratégias investigadas
apresentavam, ainda que de forma ndo planejada, relagfes diretas com a promocdo da AS e da
metacognicdo — em alguns casos, ambas estavam presentes em uma mesma estratégia aplicada
em sala de aula.

Embora algumas estratégias aparecam com maior frequéncia e com mais respaldo
empirico na literatura — como o Mapa Conceitual, o Estudo de Caso, a Aprendizagem Baseada
em Problemas e o Painel Integrado —, outras como o Jari Simulado e o Forum, demonstram
potencial para despertar o interesse dos estudantes, incentivar o pensamento critico e criar
condicbes para o0 exercicio da metacognicdo, ainda que pouco exploradas no ensino de
Engenharia.

A escolha dessas estratégias considerou, além de sua fundamentacdo teorica, sua
viabilidade pratica, seu alinhamento com 0s objetivos de aprendizagem da disciplina e sua

contribuicdo para a promocao da AS e do pensamento metacognitivo.
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As estratégias identificadas demonstraram, em diferentes niveis, a capacidade de
estimular a construcdo ativa de conhecimentos, a organizacao significativa de contetdos novos
com base em conhecimentos prévios e a autorregulacdo do processo de aprendizagem. O Mapa
Conceitual, por exemplo, mostrou-se especialmente eficaz para o favorecimento da
aprendizagem significativa, enquanto metodologias como Aprendizagem Baseada em Projeto
(ABP), Estudo de Dirigido e Situacdo Problema evidenciaram forte potencial metacognitivo, ao
estimular a reflexdo sobre o préoprio processo de resolucédo de problemas.

Diante do volume expressivo de materiais e informacdes relacionados as 20 estratégias
de ensino identificadas no estudo (ver Tabela 1) foi necessério realizar uma analise criteriosa
para selecionar aquelas que poderiam ser aplicadas com rigor cientifico. Utilizando uma lista de
verificacdo, buscou-se identificar as estratégias mais promissoras e compativeis com a disciplina
em que seriam implementadas.

Considerando a proposta do estudo, optou-se por selecionar um conjunto mais enxuto e
promissor de estratégias, com o objetivo de aplica-las de maneira adequada a realidade da
disciplina Elementos de Méaquinas I, do curso de Engenharia Mecanica, que possui carga horaria
de 72 horas e exige o cumprimento de todos os conteudos previstos no Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC). Por se tratar de uma disciplina técnica, com foco nos elementos mecanicos de
maquinas e ndo em praticas pedagdgicas, tornou-se essencial alinhar as intervencdes ao contexto
e a natureza do componente curricular.

Assim, foram selecionadas dez estratégias consideradas mais adequadas tanto pela sua
compatibilidade com os objetivos da disciplina quanto pelo seu potencial de promover a AS e
estimular o pensamento metacognitivo dos estudantes: 1. Miniaula; I1. Trabalho em Grupos; I11.
Brainstorming; 1V. Discussdo Circular; V. Mapa Conceitual; VI. Situacdo Problema; VII.
Aprendizagem Baseada em Problemas; VII1I. Juri Simulado; IX. Estudo Dirigido; e X. Férum.

Na construcdo das intervencdes, algumas dessas estratégias foram combinadas de forma
intencional, visando a maximizacdo de seus efeitos pedagogicos. Por exemplo, Trabalhos em
Grupo sdo propostos em conjunto com Situagdes Problema, o que possibilita a construcédo de
uma atividade estruturada no formato de Juri Simulado, como identificado nos resultados dos
estudos [Mat. 2_1 e Mat. 6_1]. A separacao conceitual das estratégias, mesmo quando aplicadas
em conjunto, devera favorecer uma analise mais precisa das a¢des que serdo desenvolvidas pelos
estudantes, permitindo ao Professor a busca por evidéncias de AS e transformacgdo no

pensamento metacognitivo.
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Outras combinagdes também foram planejadas para potencializar os resultados, como o
uso de Brainstorming associado a construcdo de Mapas Conceituais, especialmente considerando
gue muitos estudantes de engenharia ndo estdo familiarizados com essa ferramenta, ou ainda, o
vinculo entre Discussdes Circulares e a formacdo de insumos para a construcdo de Foruns em
ambiente virtual de aprendizagem (AVA). Essas articulagdes foram baseadas nos resultados dos
estudos [Mat. 10_1], e pensadas para favorecer a participagédo ativa dos estudantes, fomentar a
autorregulacdo da aprendizagem e gerar dados relevantes para a avaliacdo das intervencdes.

O trabalho em grupos, quando bem orientado, incentiva os estudantes a refletir sobre
como abordam os problemas bem como proporcionam a oportunidade de discutir e construir
significado coletivamente. A interacdo constante e a reflexdo sobre o processo de aprendizagem
sdo elementos-chave para maximizar os beneficios dessa abordagem (Cohen; Lotan, 2017,
Cardoso, 2022).

Nos materiais explorados [Mat. 2_1; Mat. 2_2; Mat. 10_1; e Mat. 8_1], respectivamente
apresentado pelos autores Cardoso (2022), Cohen; Lotan (2017), Bierhalz, Felcher, Dias (2017),
e Veiga (2018), o Trabalho em Grupos, o Forum e o Jari Simulado apresentaram-se como
estratégias eficazes para a socializacdo do conhecimento, construcdo coletiva de sentido e
desenvolvimento de competéncias metacognitivas interpessoais, como a autorregulacdo em
grupo, a escuta ativa e a reformulacdo argumentativa.

Pela analise dos materiais, encontra-se que metodologias como o Estudo de Dirigido
[Mat. 9 2], a Situacdo Problema [Mat. 6_1] e o Aprendizagem Baseada em Problemas [Mat.
7_4] mostraram elevada contribuicdo para o desenvolvimento metacognitivo dos estudantes, ao
propiciarem contextos de resolucdo de problemas reais e complexos. Nessas abordagens, 0s
discentes sdo instigados a refletir sobre suas proprias decisdes, monitorar seus avancos, planejar
acOes e revisar estratégias cognitivas — elementos essenciais do pensamento metacognitivo
conforme Flavell (1979) e Brown (1987).

Embora nédo selecionada para ser destacada na intervencéo, a Aula Expositiva Dialogada
é o referencial padrdo para todas as aulas que ndo sofrerdo essas intervengdes. Assim, essa
estratégia apareceu com frequéncia, sobretudo no ensino de contetdos técnicos, apresentando-se
como uma estratégia hibrida: tradicional, porém adaptavel. Quando utilizada com mediacg&o ativa
e estimulo a participacdo dos estudantes, mostrou-se compativel com principios da TAS, por

meio da exploracdo dos conhecimentos prévios e da contextualizagdo dos conteudos.
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Por fim, o Quadro 2 apresenta a lista dos principais referenciais que descrevem as
estratégias de ensino analisadas. Nela estdo reunidas as dez estratégias consideradas mais
adequadas para este estudo, sendo que, a partir desses referenciais, o leitor interessado podera
aprofundar sua compreensdo sobre a natureza e a aplicacdo de cada uma dessas estratégias.

Conforme apresentado anteriormente, essa lista serviu como guia para a conducao da pesquisa.

Quadro 2 — Referenciais considerados para as intervencfes pedagdgicas propostas.

Estratégia Referéncia

. SENAI/DN. Metodologias SENAI para formagéo profissional com base em
competéncias: norteador da pratica pedagogica. (3 Ed.). Brasilia, 2009.
1 . COHEN, Elizabeth G.; LOTAN, Rachel A. Planejando o trabalho em grupo:
Mini Aula estratégias para salas de aula heterogéneas. Porto Alegre: Penso Editora, 2017.
. Site: ABQ - Mini aulas e Site: CEPED Goias - Uso de mini aulas (acessados em
06/02/2024).

. CARDOSO, Beatriz Rossignol Vieira. O trabalho em grupo como metodologia
possivel para desenvolver competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

2 Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica). IFSP. Sao Paulo, 2022.
Trabalho em ° JOHNSON, David W.; JOHNSON, Roger. T. Learning together and alone.
Grupos Cooperative, competitive and individualistic learning. (5 ed.). Boston, MA: Allyn & Bacon,
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Ainda que, devido ao volume de dados, nem todas as estratégias tenham sido exploradas
em profundidade nesta etapa, ela possibilita a ampliacdo das investigacGes e a exploracdo de
novas possibilidades, que extrapolam os limites definidos neste artigo e poderao ser aprofundadas

ao longo da pesquisa de doutorado a qual este trabalho esta vinculado.

Lacunas e Dire¢Oes para Pesquisas Futuras

Apesar da eficacia das estratégias identificadas, constatou-se que a maioria dos estudos
analisados foi aplicada em cursos de algumas areas propedéuticas e ao ensino médio, sendo
escassos 0s registros especificos sobre a Engenharia Mecénica. Essa lacuna sugere a necessidade
de novos estudos empiricos voltados ao contexto dessa area, para melhor compreensdo dos
impactos de diferentes metodologias sobre o ensino de disciplinas como Elementos de Méaquinas,
Resisténcia dos Materiais, Mecénica dos Solidos, entre outras. Para estudos futuros, recomenda-
se aprofundar a relacdo da diversificacdo de estratégias de ensino para a promoc¢do da
metacognicdo e desenvolvimento da autonomia dos estudantes na aprendizagem técnica.

Observacdo 1: Para mitigar essa auséncia de dados, a presente pesquisa incorporou
experiéncias no ensino de disciplinas propedéuticas (como Fisica e Matematica), desde que
apresentassem descricdo metodologica clara e estivessem alinhadas aos pressupostos teoricos da

AS e da metacognicao.

CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que a diversificacdo das metodologias de ensino favorece

a construgdo de conhecimento, contribuindo para a promocdo da AS e do pensamento
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metacognitivo no ensino de Engenharia Mecénica, reforcando a necessidade de estudos
empiricos direcionados a esta area. Estratégias cuidadosamente selecionadas e aplicadas de
forma intencional permitem que os estudantes construam conhecimento de maneira ativa,
reflitam sobre seu proprio processo de aprendizagem e desenvolvam competéncias criticas,
reflexivas e de autorregulacéo.

A Anélise Sistematica foi eficiente na organizacdo dos materiais e identificacdo de
lacunas significativas na literatura, sobretudo em relacdo a aplicacéo das estratégias de ensino no
contexto especifico da Engenharia Mecanica. Portanto, incentivar aimplementacao de estratégias
inovadoras no ensino pode ser um caminho eficaz para tornar o aprendizado mais significativo,
alinhado as demandas do mercado e as necessidades dos estudantes. Ressalta-se que, mesmo em
estudos de areas correlatas, como Fisica e Matematica, a utilizacdo de estratégias alinhadas aos
pressupostos da AS e da metacognicdo demonstrou resultados promissores.

Dessa forma, os resultados obtidos fornecem subsidios tedricos e praticos para a
formulacdo de intervencBes pedagdgicas mais eficazes, permitindo que docentes planejem
atividades estruturadas que favorecam a AS e 0 pensamento metacognitivo dos estudantes,
contribuindo para um ensino significativo e autorregulado.

Dessa maneira, a aplicacdo consciente dessas estratégias no contexto da Engenharia
Mecénica pode minimizar dificuldades conceituais, tornando o aprendizado mais dinamico e
interativo e promovendo maior engajamento dos estudantes, com possibilidade de reduzir indices

de evasdo e aprimorando o desenvolvimento de competéncias criticas e reflexivas.
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