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Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo bibliométrica sobre as metodologias ativas no ensino de
engenharia. O estudo teve como objetivo analisar a producéo cientifica existente sobre esse tema,
identificando tendéncias de pesquisa, areas de estudo e contribui¢cdes. Foram revisados 41 estudos
publicados em periddicos cientificos relevantes. A revisdo revelou que as metodologias ativas como
Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem por Projetos e Sala de Aula Invertida, sdo
amplamente utilizadas no ensino de engenharia, com um crescente interesse nos ultimos anos. Além
disso, identificou-se tendéncias de pesquisa, como a utilizacdo de tecnologias digitais e
desenvolvimento de softwares que engajassem as aprendizagem e desempenho académico dos
estudantes de engenharia. Com base nos resultados bibliométricos, os cursos que mais se
destacaram foram Engenharia de Producdo e Engenharia da Computacdo com 6 trabalhos
publicados cada. As descobertas da pesquisa destacam a importdncia dessas abordagens para
promover uma formag¢@o mais efetiva, preparando os estudantes de engenharia para enfrentar os
desafios do mundo contemporaneo.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Ensino de engenharia. Revisdo Bibliométrica.

Abstract: This article presents a bibliometric review on the use of active methodologies in engineering
education. The study aimed to analyze the existing scientific production on this topic, identifying
research trends, areas of study and contributions. We reviewed forty-one studies published in relevant
scientific journals. The review revealed that active methodologies such as Problem-Based Learning,
Project Learning and Flipped Classroom are regular used in engineering education, with a growing
interest in recent years. In addition, research trends were identified, such as the use of digital
technologies and software development that would engage the learning and academic performance of
engineering students. Based on the bibliometric results, the courses that stood out the most were
Production Engineering and Computer Engineering with six papers published each. The research
findings highlight the importance of these approaches to promote more effective training, preparing
engineering students to meet the challenges of the contemporary world.
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1 INTRODUCAO

O cenario do ensino superior na atualidade tem sido marcado por profundas

reflexdes acerca do processo ensino-aprendizagem. A pandemia da COVID-19 teve
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um impacto significativo na educacdo em todo o mundo, incluindo no ensino de
engenharia (Costa, 2020; Lemos et al., 2021). Com as restricdbes impostas pelo
distanciamento social e o fechamento de instituicdes educacionais, muitas escolas e
universidades precisaram migrar para o ensino remoto ou hibrido, o que tornou
ainda mais importante o uso de novas metodologias de ensino para manter o
engajamento dos estudantes e promover uma aprendizagem efetiva (Moreno;
Rinaldi, 2021; Dos Santos et al., 2021).

O ensino de engenharia tem enfrentado desafios significativos para
acompanhar as demandas de um mundo em constante evolucdo. A tradicional
abordagem de transmissdo de conhecimento, baseada em aulas expositivas e
passivas, mostra-se cada vez mais limitada no preparo de futuros engenheiros para
lidar com problemas complexos e multidisciplinares. Diante dessa realidade, as
metodologias ativas tém ganhado destaque como alternativas inovadoras e eficazes
no ensino de engenharia.

As metodologias ativas enfatizam a participacdo ativa dos estudantes na
construcdo do conhecimento, promovendo a colaboracdo, o pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos. Essas
abordagens pedagogicas tém o potencial de engajar os estudantes de engenharia,
desenvolvendo suas habilidades cognitivas e socioemocionais, além de prepara-los
para as demandas do mercado de trabalho atual. Nesse sentido, os professores
precisaram se reinventar, indo além do simples ensino da matéria, e se dedicando
também ao desenvolvimento de atitudes, habitos morais, formacéo de valores e ao
estimulo de comportamentos responsaveis de participacdo e cooperacao por parte
dos alunos (Saraiva et al., 2020; Da Silva, 2021).

Diversos estudos tém investigado o impacto das metodologias ativas no
ensino de engenharia, fornecendo evidéncias empiricas sobre sua eficacia e
beneficios. Johnson et al. (2014) demonstraram que 0 uso de metodologias ativas,
como aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem por projetos e sala de
aula invertida, pode levar a uma maior retencdo de conhecimento e melhor
desempenho académico dos estudantes de engenharia. Além disso, Guerra et al.
(2017) destacam a importancia das metodologias ativas na promocdo do

desenvolvimento de competéncias transversais, como trabalho em equipe,
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comunicacdo eficaz e pensamento critico, habilidades essenciais para o0s
engenheiros enfrentarem os desafios da sociedade contemporanea.

No entanto, apesar do crescente interesse e da importancia dessas
abordagens no ensino de engenharia, ainda ha lacunas de conhecimento em
relacdo as tendéncias e ao uso efetivo das metodologias ativas nesse contexto.
Portanto, esta, revisdo bibliométrica tem como objetivo analisar e sintetizar a
producdo cientifica existente sobre as metodologias ativas no ensino de engenharia,
identificando as principais tendéncias de pesquisa, areas de estudo e contribuicbes
para a area. Além disso, busca ainda, apresentar as metodologias ativas mais
utilizadas, éareas de estudo especifica, quais ferramentas tecnolégicas estdo

associadas e por fim, qual o impacto na aprendizagem dos alunos.

2 METODOLOGIAS ATIVAS NA ENGENHARIA

As metodologias ativas tém sido amplamente adotadas no ensino de
engenharia como alternativas eficazes a tradicional abordagem de transmissao
passiva de conhecimento. Essas abordagens pedagdgicas colocam o estudante
como protagonista do processo de aprendizagem, incentivando sua participacao
ativa, o desenvolvimento de habilidades préticas e a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos (Prince, 2004; Michael, 2006; Da Silva Souza et al., 2014; Venturini; Silva,
2018). Cunha (2015) afirma que este tipo de metodologia deve ser voltado para a
criacdo de ambientes de aprendizagem que permitam ao estudante aprender a
aprender, para o desenvolvimento de competéncias que atendam as exigéncias
profissionais necessarias a formacdo do engenheiro.

Embora exista uma série de estratégias e conceitos dos métodos ativos
(Berbel, 2011; Barbosa; Moura, 2014; Marin et al., 2010; Prince, 2004; Mitre et al.,
2008; Bonwell; Eison, 1991), as mais destacadas sédo: Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL), Projetos (PjBL) e Sala Invertida (Flipped Classroom). Entretanto, a
Gamificagdo (Gamification), Aprendizagem Baseada em Casos (Cases-Based
Learning — CBL) e Simulagao (Simulation-Based Learning — SBL) tem sido muito

utilizadas como metodologias auxiliares.
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Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL) é
uma abordagem que coloca os estudantes diante de problemas complexos do
mundo real, nos quais devem identificar questbes-chave, buscar informacoes
relevantes, analisar e propor solu¢des. Baden e Major (2004) tém contribuido para o
avanco da PBL, fornecendo diretrizes praticas e estudos de caso que demonstram
seus beneficios no ensino de engenharia.

Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning — PjBL) envolve
a realizacdo de projetos préticos, nos quais o0s estudantes aplicam seus
conhecimentos e habilidades para resolver problemas reais ou desenvolver produtos
tangiveis. Thomas e Brown (2011) e Helle et al. (2006) tém explorado a importancia
da PjBL no desenvolvimento de competéncias técnicas e transversais dos
estudantes de engenharia.

A sala de aula invertida (Flipped Classroom) é uma abordagem que envolve a
inversdo da dinamica tradicional de aula, em que os estudantes adquirem o
conhecimento tedrico antes das aulas presenciais e utilizam o tempo em sala de
aula para atividades praticas, discussdes e esclarecimento de dulvidas. Lage et al.
(2000) e Strayer (2012) tém investigado os efeitos da sala de aula invertida no
ensino de engenharia, apontando para melhorias na participacdo dos estudantes, na
compreensao dos conceitos e no desenvolvimento de habilidades de resolucdo de
problemas.

Aprendizagem Baseada em Casos (Case-Based Learning — CBL) € uma
abordagem educacional que utiliza casos reais ou ficticios como ponto central para a
aprendizagem dos alunos. Os casos sao situacbes complexas e contextualizadas,
que requerem analise, reflexdo e tomada de decisdes por parte dos estudantes.
Essa abordagem busca promover o desenvolvimento de habilidades de resolugéo de
problemas, pensamento critico e aplicagdo pratica do conhecimento. Hsu (2004) e
Kaner et al. (2008) tem contribuido significativamente com estudos que ilustram os
desafios e as solu¢cdes encontrados pelos professores em sala de aula, promovendo
a reflexdo e o desenvolvimento de estratégias de resolucao de problemas.

Aprendizagem Baseada em Simulacdo (Simulation-Based Learning — SBL)
utiliza simulagdes para criar ambientes de aprendizagem imersivos e realistas, nos

quais os estudantes podem praticar e aplicar habilidades e conhecimentos em
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situacdes simuladas. Essa abordagem € amplamente utilizada em areas como
saude, engenharia, negdécios e treinamento profissional. Kortesoja (2012) aborda a
importancia da simulagéo e tecnologia na transformacao do ensino superior. Huttar e
BrintzenhofeSzoc (2020) discutem o uso de simulagfes virtuais como uma forma
eficaz de ensino e aprendizagem a distancia.

A Gamificacdo (Gamification ou Game-Based Learning) € uma abordagem
que utiliza elementos de jogos e mecanicas de design de jogos em contextos nao
relacionados a jogos, como educacdo, treinamento corporativo e saude, com o0
objetivo de aumentar o engajamento, a motivacdo e a aprendizagem dos
participantes (Silva et al., 2019). Autores como Alsawaier (2018), Kalogiannakis et al.
(2021) e Deterding (2014) tem estudado, explorado e discutido os principios da
gamificacdo e seus impactos na resolugcdo de problemas, fornecendo insights
praticos sobre como aplica-la no contexto educacional e de treinamento.

Diversos autores (Da Silva et al., 2018; Cano, 2019; Saiz-Manzanares et al.,
2020; Conde et al., 2021; Pucinelli et al., 2021) buscaram o entendimento aplicado
das metodologias ativas no ensino de engenharia, de modo que essas metodologias
ajudem aos alunos a desenvolver habilidades praticas, promover o pensamento
critico, a resolucdo de problemas e a aplicacdo dos conhecimentos tedricos em
contextos reais. Além disso, incentiva a autonomia, a criatividade e a capacidade de
aprendizado ao longo da vida, preparando os estudantes para enfrentar os desafios
da profisséo de engenheiro (Ferrari, 2018).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Busca dos artigos

A revisdo bibliométrica € um procedimento metodologico utilizado para
analisar e sistematizar a producéo cientifica disponivel sobre um determinado tema,
utilizando técnicas quantitativas e qualitativas. Essa abordagem permite identificar
tendéncias, lacunas de pesquisa, principais autores, areas de estudo e contribuicdes
especificas dentro de um campo de conhecimento. O objetivo foi buscar artigos
publicados que relacionam a aplicagdo das Metodologias Ativas no ensino de
Engenharia. A coleta de dados foi realizada e analisada durante o0 més de maio,
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sendo adotado como base de dados a plataforma da Scopus, devido a sua difuséo
dentro da comunidade académica e a confiabilidade de sua selecdo (Caviggioli;
Ughetto, 2019). Os seguintes termos de pesquisa, combina¢gdes de termos e o0s
parametros booleanos foram usados e apresentado desta forma: (TITLE-ABS-KEY
("active methodolog*) AND TITLE-ABS-KEY (engineering)) AND (LIMIT-TO
(SUBJAREA, "ENGI")) AND (LIMIT-TO (SRCTYPE, "|")). O material analisado ficou
concentrado em artigos publicados em periddicos dentro da area de engenharia até
maio/2023.

3.2 Selecao dos artigos

Os artigos foram organizados manualmente pois algumas informacgdes
contidas neles precisaram ser ajustadas para a devida interpretacdo e posterior
analise. Os dados extraidos da Scopus foram alocados em uma planilha eletronica
do MS Excel para gerenciar e organizar os trabalhos que seriam analisados,
seguindo os critérios: (a) anos das publicacdes, (b) titulo das publicacdes, (c)
autor(es), (d) afiliacbes dos autores, (e) quantidade de citacbes, (f) area da
engenharia, (g) metodologia utilizada, e (h) revistas nas quais os artigos foram
publicados. Em alguns casos, os trabalhos foram excluidos pois ndo pertenciam ao
universo de ensino a engenharia, assim ao final da selecao, restou 41 trabalhos que

foram analisados.

3.3 Andlise dos artigos

Baseado nos dados obtidos, foi utilizado o software VOSviewer para a
construcdo e visualizacdo dos mapas de redes bibliométricas, com o intuito de
identificar diferentes agrupamentos distinguiveis entre si (Van Eck; Waltman, 2010).
Assim, o VOSviewer possibilitou a elaboracdo de mapas de rede de autores e co-
autores, analise de ocorréncia de palavras-chaves, localizacdo geografica das

publicacdes e ocorréncias de citagfes e co-citacoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicéo das publicacdes por ano

A analise das publica¢des por ano é uma parte fundamental de uma revisao
bibliométrica, pois permite identificar as tendéncias e o desenvolvimento da pesquisa
ao longo do tempo. Desse modo, pode-se ver na Figura 1 o grafico da distribuicéo
de artigos por ano de publicacdo. Segundo os dados, 0 artigo mais antigo que trata
das metodologias ativas no ensino de engenharia data o ano de 1999, dos autores
Galache e Perez (1999). Neste estudo, os autores propdem uma metodologia ativa
para o ensino de conceitos relacionados a composicdo do ar e a poluicdo
atmosférica, composta em seis etapas, como: (a) principios fundamentais, (b)
trabalho de campo, (c) experiéncias de laboratério, (d) trabalho bibliogréafico, (e)
discusséo e clarificacdo de conceitos, e por fim, (f) avaliagdo dos conhecimentos. A
conclusdo desse estudo mostra que a metodologia proposta motivou os alunos,
produzindo uma atitude de respeito e responsabilidade com o meio ambiente.

A distribuicdo dos artigos ao longo dos anos de 1999-2018 se mantém sem
muitas variagbes. No entanto, a partir do ano de 2019 inicia um crescimento das
publicacdes desses artigos. Solla Price (1986) argumenta que certos campos
cientificos passam por uma fase de "crescimento explosivo”, impulsionados por
avancos e descobertas significativas que geram um interesse renovado e uma
producéo cientifica aumentada.

No ano 2020, com 5 publicacdes, o artigo mais citado (13 citagcdes) pertence
aos autores De Araujo et al. (2020), que realizaram um estudo de caso para
desenvolver habilidades profissionais e empreendedoras por meio da aprendizagem
baseada em problemas, utilizando uma amostra de 1.209 estudantes de engenharia
no Estado da Bahia. Os autores utilizaram a metodologia baseada no programa
ARTHE, que prevé um conjunto de acbes pedagdgicas para a elaboracdo de
atividades interdisciplinares, com o objetivo de superar a fragmentacdo do

conhecimento na engenharia e a falta de relacionamento com a pratica profissional.
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Figura 1 - Distribuicao das publicacdes por ano

1999

2004

2006

2007

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019
2020
2021 I
2022
2023

Fonte: Autor (2023).

Os demais anos 2019, 2021 e 2022 (com 4 trabalhos cada) estdo
representados na Tabela 1, bem como os trabalhos que foram destaques. De acordo
com os dados da pesquisa, trabalho mais citado foi de Conde et al. (2021) com 50
citagBes. Neste estudo, os autores além de realizarem um mapeamento com alunos,
também realizaram uma revisdo da literatura sobre metodologia STEAM para
entender qual o potencial do ensino-aprendizagem nessas areas de estudo. Como
conclusdes, este artigo mostra que a robdtica e a mecatrbnica aplicadas com
metodologias ativas devem ser um bom meio para envolver os alunos nas
disciplinas STEAM e, assim, auxiliar na aquisicdo do que é comumente conhecido
como habilidades do século 21. A metodologia STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) é uma abordagem educacional que integra as
disciplinas de ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e matematica, que busca
promover a aprendizagem interdisciplinar, explorando conexdes e aplicando
conhecimentos em contextos do mundo real. Martinez e Stager (2013) defendem a
aprendizagem baseada em projetos e a utilizacdo de ferramentas e tecnologias para

fomentar a criatividade e a exploragao no contexto STEAM. Patton e Knochel (2017)
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abordam a importancia da educacdo STEAM para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e criativas dos estudantes e apontam os desafios e as oportunidades

relacionados a integracéo de disciplinas e praticas criativas no ensino.

Tabela 1 - Trabalhos destacados nos anos com maior nimero de artigos publicados

Titulo Autores N° Citacado
Professional development program to promote active Domingues et al. 11
learning in an engineering classroom. (2019)
Fostering STEAM through challenge-based learning,
robotics, and physical devices: A systematic mapping Conde et al. (2021) 50

literature review.
Gender, prior knowledge, and the impact of a flipped linear Hardebolle et al.
algebra course for engineers over multiple years. (2022)

Fonte: Autor (2023)

4.2 Metodologias Ativas identificadas nas publicagfes

Nesta secdo, buscou-se identificar quais metodologias foram mais utilizadas
nas publicacdes indexadas na base da Scopus. Na Figura 2 é apresentado a
distribuicAio em relacdo as metodologias utilizadas. Pode-se dizer que as
metodologias Project-Based Learning (29,27%), Problem-Based Learning (26,83%)
e Flipped Classroom (9,76%) sdo amplamente utilizadas no ensino de engenharia. O
termo Multimodos (19,51%) classifica os trabalhos que fizeram o uso de
metodologias combinadas. Spector (2020) discute a importancia de combinar
diferentes abordagens ativas de ensino, como aprendizagem baseada em
problemas, aprendizagem baseada em projetos e simula¢gdes, para promover uma
aprendizagem mais efetiva e engajadora. Alves e Tometich (2018) destacam a
importancia de combinar metodologias ativas de ensino para criar uma abordagem
mais holistica e abrangente para a aprendizagem, envolvendo os alunos em
diferentes tipos de atividades que promovam a reflexdo, a aplicacdo préatica e a

colaboracéo.
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Figura 2 - Distribuicdo das Metodologias ativas dos trabalhos analisados
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Fonte: Autor (2023).

Na Tabela 2 sdo apresentados os artigos destacados de acordo com cada
metodologia ativa aplicada ao ensino de engenharia identificados na base da
Scopus juntamente com a area da engenharia na qual foi realizado o estudo, sendo
identificados 10 cursos de engenharia com destaque para Engenharia da
Computacdo e Engenharia de Producdo com 6 publicacbes cada, que representa
14,63% dos trabalhos. O termo Multidisciplinar foi utilizado para classificar os
trabalhos que, ndo envolvem somente a Engenharia, mas ha a participacdo de
outras areas como Psicologia, Ciéncias Sociais e Ciéncias Exatas e da Terra,

correspondente a 31,30%.
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Tabela 2 - Lista das metodologias identificada nos trabalhos

Metodologia Titulo Autoria curso de_ Citacbes
Engenharia
Analysis of introducing
Project-Based active . Ie_armng Arbelaitz et al. Engenharia da
: ) methodologies in a = 29
Learning (PjBL) basic computer (2015) Computacéao
architecture course.
Applying Active
Problem-Based Metho.dolog|es for Fonseca e Gomez Engenharia da
X Teaching Software < 30
Learning (PBL) Engineering in (2017) Computagéo
Computer Engineering
Flipped An active methodology Boluda et al. Engenharia de
for teaching electronic : ~ 24
Classroom systems design (2006) Telecominucacdes
A learning methodology
using  Matlab/Simulink
Simulation-Based for undergraduate
Learning (SBL) electrical engineering Ddran et al. (2007) Engenharia Elétrica 46
g courses attending to
learner satisfaction
outcomes
Cases-Based Makerspace f°f Skills Dos Santos e Engenharia de
. Development in the x 7
Learning (cBL) Industry 4.0 Era Benneworth (2019) Producgéo
Gamification for Maths
and Physics in Engenharia de
Gamification University Degrees Hilario et al. (2022) Prc? ducio 0
through a Transportation ¢
Challenge
Fostering STEAM
through challenge-
Multimodos based learning, robotics, Conde et al. (2021) Multidisciplinar 50

and physical devices: A
systematic mapping
literature review

Fonte: Autor (2023).

Os resultados apresentados pelos trabalhos que foram classificados com

multidisciplinar reforca o argumento de que a utilizacdo de equipes multidisciplinares

no ensino de engenharia proporciona uma educacdo mais rica, prepara O0S

estudantes para os desafios da pratica profissional e estimula a inovacdo e a

colaboragéo efetiva. Torruellas-Garcia et al. (2022) e Guo et al. (2020) exploram e

discutem as vantagens e a importancia da colaboracgéo entre disciplinas e como isso

pode ser aplicado na educacéo, promovendo o aprendizado ativo e a resolugéao de

problemas complexos.
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4.3 Analise das Instituicdes de Ensino e Paises

A produtividade de instituicdes de ensino e paises é um tema amplamente
discutido na literatura académica. Bar-llan (2008) discute diferentes indicadores de
produtividade cientifica e tecnoldgica, fornecendo uma visdo abrangente sobre como
medir e analisar a produtividade das instituicdbes de ensino e paises. Com isso, na
Tabela 3 se encontra a relacdo das Instituicdes de Ensino que obtiveram maiores
quantitativo de registros nas participacdes entre as publicacbes sobre as
metodologias ativas no ensino de engenharia. Foram identificadas 46 instituicdes de
ensino, no entanto para a composicao destes resultados, optou-se por selecionar as
que tiveram pelo menos 3 registros, através do VOSViewer, resultando em 60,97%

das instituicdes encontradas.

Tabela 3 - Frequéncia das Instituicdes de Ensino Superior por nimero de publicagdes

Instituicdo de Ensino Superior Registros %
Universidad de Salamanca
Universitat Politécnica de Catalunya
Universitat Politécnica de Valéncia
Universidad de Zaragoza
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad Catodlica del Norte
Total
Fonte: Autor (2023).

N
Dlwlw|~|s|o|o

60,97%

Relacionando a quantidade de publicacdes por posicdo geogréfica, foram
identificados 13 paises que tiveram pelo menos 1 trabalho relacionado com a
tematica. O pais que deteve o0 maior quantitativo de publicacdes foi a Espanha com
18 trabalhos, o que corresponde a 43,9% do total analisado. Em segundo lugar
estdo Brasil e Chile com 5 trabalhos cada (12,2%). Além do Brasil e Chile, outros
paises da América do Sul como Peru, Argentina e Colémbia publicaram 1 trabalho
cada. Os resultados das publicacdes dos paises da América do Sul correspondem a
31,71% do total publicado. A Figura 3 apresenta 0 mapa de rede, gerado pelo

VOSViewer, dos paises que publicaram trabalhos acerca da tematica.
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Figura 3 - Mapa de rede de conex8es entre os paises que publicaram trabalhos.
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Fonte: Autor (2023).

4.4 Analise de produtividade por peridédicos

A andlise de produtividade por periddicos examina a quantidade e qualidade
das publicacbes em revistas cientificas especificas. Quanto a divulgacdo do
conhecimento, foram identificados, no total, 21 peridédicos como veiculos difusores
de conhecimento. Dentre eles, a Tabela 4 apresenta os 6 periddicos que registraram
0 namero minimo 2 publicacdes, e que conjuntamente, publicaram 26 artigos, ou
seja 63,41% da producdo por periédicos. Os demais 15 periddicos, registraram
apenas 1 artigo, o equivalente a 2,44% cada.

O periédico com mais destaque foi o International Journal of Engineering
Education com 10 publicacbes. Esse periodico tem servido como um forum
internacional de pesquisas académicas relacionadas ao ensino de engenharia por
mais de trinta anos, e incluem, de tempos em tempos, edicbes especiais sobre
topicos especificos de educacdo em engenharia. Dentre os artigos publicados no
periddico, as metodologias em destaque foram Project-Based Learning (PjBL),
Problem-Based Learning, Cases-Based Learning, Flipped Classroom e

Muthimethods, destacando artigo de Ponsa et al. (2009) com 23 citagdes.
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Tabela 4 - Periédicos indexados mais prolificos nas publicacdes

[o]
Periddico Documentos Autoria . N o
Citacbes
Interna_tlonal Journal of Engineering 10 Ponsa et al. (2009) 23
Education
IEEE Revista Iberoamericana de 6 Fonseca; Gomes 30
Tecnologias del Aprendizaje (2017)
. . Arbelaitz et al.
IEEE Transactions on Education 4 (2014) 29
- . Saiz-Manzanares
Sustainability (Switzerland) 2 (2020) 6
Compu.ter Applications in Engineering > Conde et al. (2021) 50
Education
Macho-Stadler;
European Journal of Engineering Education 2 Jesus Elejalde- 19

Garcia (2013)

Fonte: Autor (2023).

4.5 Analise bibliométrica de Autoria e Co-autoria

A analise bibliométrica de autoria e coautoria examina os padrfes de autoria e

colaboracédo entre autores em publicacbes académicas. Para ilustrar este cenario, a

Figura 4 apresenta o mapa de rede de autoria e coautoria gerado pelo VOSViewer

dos autores mais relevantes nas publicacdes referentes as metodologias ativas no

ensino de engenharia. Embora o mapa de rede ndo seja tdo vasto, € possivel

visualizar 4 clusters em cores, vermelha (3 autores), verde (2 autores), amarelo e

azul (1 autor cada). Esses clusters retratam diferentes areas nas quais estes autores

trabalharam suas publicacdes. As ocorréncias foram relacionadas com no minimo 2

publicacdes, tendo como destaque o autor Garcia-Pefialvo F. J., com

colaboracdes, apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 -Artigos com maiores participacdes do autor Garcia-Pefalvo F. J.

5

Titulo Autoria N° CitacOes

Fostering STEAM through challenge-based

learning, robotics, and physical devices: A Conde et al. (2021) 50

systematic mapping literature review

Validation of a semantic search engine for Fidalgo-Blanco et al. 5

academic resources on engineering teamwork (2020)

Enhancing the main characteristics of active .

L . ; . ; Fidalgo-Blanco et al.

methodologies: A case with micro flip teaching 21
(2018)

and teamwork

Improvement of Learning Outcomes in Software Garcia-Holgado et al. 11

Engineering: Active Methodologies Supported (2021)
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through the Virtual Campus

Key factors for determining student satisfaction in Gonzalez-Rogado et al.

engineering: A regression study (2014) 18

Fonte: Autor (2023).

Figura 4 - Mapa de rede de conex&o entre os autores destacados na pesquisa

floges v.

monés n.
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Fonte: Autor (2023).

Ja a Tabela 6 apresenta o quantitativo de autoria dos trabalhos. O maior
guantitativo de trabalhos foi publicado por 2 e 3 autores (46,34%). Maia; Caregnato
(2008) exploraram a influéncia das colaboracbes na producdo cientifica e
destacaram que a coautoria entre pesquisadores pode levar a uma maior quantidade
e qualidade das publica¢cbes. O trabalho com maior nimero de participacdes, entre
autoria e coautoria, foi Martin et al. (2013) com 7 participantes.

Tabela 6 - NUmero de artigos de Metodologias Ativas por nimeros de autores

N° de Autores N° de Artigos % N° Artigos
1 2 4,88%
2 10 24,39%
3 9 21,95%
4 7 17,07%
5 7 17,07%
6 5 12,20%
7 1 2,44%
Total 41 100%

Fonte: Autor (2023).
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4.6 Analise de Palavras e Tendéncias de Pesquisas Futuras

Através do mapa de rede das palavras-chaves € possivel visualizar as
palavras mais utilizadas nas pesquisas que tratam das metodologias ativas no
ensino de engenharia e assim compreender, relacionar e apontar quais topicos
relacionados ao tema estdo sendo pesquisados, dentre os quais, 0s mais relevantes
(Ceretta et al., 2016). Considerando o numero minimo de 3 ocorréncias e pela
combinacdo das palavras-chave atribuidas pelos autores, a identificacdo da rede
permitiu detectar 22 termos distribuidos em 4 clusters distintos nas cores, azul,
vermelho, verde e amarelo (Figura 5), com destaque para “activies methodologies”
com 24 ocorréncias, 21 link e total link strength com 90. A informag¢do Total Link
Strength é descrita como atributos de peso padrdo que indicam a forca total dos
links de um item com outros itens (Van Eck; Waltman, 2010; Al-Ashmori et al., 2020).

Através do VOSViewer, puderam ser identificadas 328 palavras-chaves.

Figura 5 - Mapa das palavras-chaves identificadas na busca
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Fonte: Autor (2023).

As tendéncias de estudos apontam para a area de engenharia de software.

Nessa éarea de estudo, as pesquisas futuras apontam para a utlizacdo de
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tecnologias digitais no desenvolvimento de softwares que facilitem o aprendizado
dos alunos e que desta forma possam causar impacto na utlizagdo das
metodologias ativas no desempenho académico dos estudantes de engenharia,
como apresentada na Figura 6. Assim, a Tabela 7 apresenta alguns estudos

recentes que aplicaram esta nova concepcao de ensino para os estudantes.

Figura 6 - Tendéncias em trabalhos sobre metodologias ativas

project-baged learning
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software engineering
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project baggd learning
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2 | collaboratjye |learning
engineerifjgjedtcation active{garning

teaching mgghodologies

cungigula

Fonte: Autor (2023)

Tabela 7 - Estudos recentes que tratam sobre as tecnologias digitais na engenharia de software

Titulo Autoria
Improvement of Learning Outcomes in Software Engineering: Active Garcia-Holgado et al.
Methodologies Supported through the Virtual Campus (2021)

Improving Student Engagement with Project-Based Learning: A Case

Study in Software Engineering Morais et al. (2021)

Fonte: Autor (2023).

A utilizacdo de tecnologias digitais para o desenvolvimento de softwares que
engajam o estudo do impacto das metodologias ativas no desempenho académico
dos estudantes de engenharia tem se mostrado uma abordagem promissora e

inovadora. Essa aplicacdo permite a criagdo de ferramentas interativas e
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personalizadas que podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,
proporcionando uma experiéncia mais envolvente e eficaz para os estudantes.

Fonseca e Gomez (2017) tém explorado o uso de tecnologias digitais e
softwares educacionais para promover a aprendizagem ativa e investigar seu
impacto no desempenho académico dos estudantes de engenharia. Esses estudos
envolvem o desenvolvimento de aplicativos e plataformas especificas, a coleta de
dados quantitativos e qualitativos, e a andlise estatistica para avaliar o sucesso e 0s
beneficios dessas abordagens.

Ao utilizar tecnologias digitais, como aplicativos moveis, plataformas de e-
learning, jogos educacionais e ambientes virtuais de aprendizagem, € possivel criar
recursos interativos que promovem a participagéo ativa dos estudantes, estimulam a
resolucéo de problemas, incentivam a colaboracéo e facilitam o desenvolvimento de
habilidades especificas. Além disso, esses softwares podem ser utilizados para
coletar dados sobre o desempenho académico dos estudantes, permitindo a analise
e 0 monitoramento continuo do progresso individual e coletivo. Isso possibilita uma
avaliagdo mais precisa e em tempo real dos efeitos das metodologias ativas no

processo de aprendizagem dos alunos de engenharia.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias ativas tém sido cada vez mais adotadas no ensino de
engenharia, proporcionando uma abordagem mais pratica, colaborativa e voltada
para o desenvolvimento de habilidades e possui como objetivo, proporcionar aos
estudantes uma experiéncia de aprendizagem mais significativa, engajadora e
alinhada com as demandas do mercado de trabalho. Este artigo buscou apresentar
uma andlise bibliométrica da producdo cientifica a respeito da aplicacdo das
metodologias ativas no ensino de engenharia com a intencéo de entender o que esta
sendo estudado sobre essa tematica e abrir caminhos para novas perspectivas de
trabalhos futuros que possam aprimorar os métodos de ensino em engenharia. A
estratégia utilizada levou a selecdo de 41 artigos encontrados na base de dados da

Scopus.
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Identificou-se publicacbes referentes a artigos publicados em periédicos, dos
quais o periédico International Journal of Engineering Education obteve destaque
com o0 maior numero de artigos publicados e, que envolvem as mais usuais
metodologias ativas, como: Project-based learning, problem-based learning, case-
based learning e flipped classroom. Os principais resultados da analise bibliométrica
podem ser resumidos e apresentados da seguinte forma:

a) De acordo com a base de dados da Scopus, 0 ano de 1999 é o ano mais

antigo que trata das metodologias ativas no ensino de engenharia. A
busca na base de dados da Scopus envolveu 41 artigos, 46 instituicoes,
13 paises, 21 periédicos, 149 autores e coautores em todo o mundo.

b) O autor com maior relevancia em publica¢gfes foi Conde et al. (2021) com
50 citag6es e o trabalho com maior numero de participacdes, entre autoria
e coautoria, foi Martin et al. (2013) com 7 patrticipantes.

c) A Espanha, Brasil e Chile foram os paises com os maiores niumeros de
publicacbes sobre AM, correspondendo a mais de 60% da amostra
analisada. Universidad de Salamanca e Universitat Politecnica de
Catalunya, foram as instituicbes que mais realizaram estudos sobre
Metodologias Ativas, com 6 e 5 trabalhos respectivamente.

d) A conectividade limitada dos autores e a presenca de muito poucos
autores-chave como nds centrais no mapa de rede de citacbes denota
alguma fragmentacdo no campo de estudo das Metodologias Ativa,
tornando limitado o debate a alguns poucos grupos especificos.

e) O curso de Engenharia de Producdo e Engenharia da Computacdo
aparecem como 0S Cursos que mais utilizaram as metodologias ativas,
com 6 trabalhos para cada engenharia.

Para novos direcionamentos, pode-se dizer que a utilizacdo de tecnologias
digitais nesse contexto abre possibilidades para o aprimoramento do ensino de
engenharia, permitindo a criacdo de ambientes de aprendizagem mais dinamicos,
personalizados e adaptaveis. No entanto, é importante realizar estudos empiricos e
pesquisas mais aprofundadas para avaliar de forma rigorosa o impacto desses
softwares no desempenho académico dos estudantes e na efetividade das

metodologias ativas aplicadas.
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Portanto, € notério que as metodologias ativas no ensino de engenharia
ganharam atencdo significativa nos ultimos anos. Pesquisadores e educadores
estdo reconhecendo cada vez mais a importancia de envolver os alunos em
experiéncias praticas de aprendizado baseadas em problemas para desenvolver
suas habilidades de engenharia. Como resultado, tem havido um crescente corpo de
literatura explorando a aplicacdo e eficacia de metodologias ativas no ensino de

engenharia.
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