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RESUMO

A formagdo de professores atuantes na Educagdo Profissional e Tecnoldégica é marcada,
historicamente, por lacunas e oportunidades. No entanto, a adequada formacao inicial e continuada
de professores € imprescindivel para alcangar os objetivos da educacao profissional, ademais, as
mudangas em curso no mundo do trabalho demandam um professor atualizado e especializado para
o exercicio da fungdo docente. Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo realizar uma revisao
sistematica da literatura com abordagem quantitativa e qualitativa, de modo a identificar os registros
cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais que tratam da formacdo de
professores engenheiros atuantes na Educagdo Profissional e Tecnoloégica. A pesquisa foi
fundamentada por meio de estudos que possuem qualidade e relevancia sobre o assunto. Para essa
revisdo sistematica foi utilizada a base de dados da Scopus e o tratamento dos dados por meio de
planilhas eletronicas e do software VOSviewer. Apds algumas especificagdes e filtros aplicados, foram
identificados seis artigos na base de dados escolhida. Os artigos sao relativamente recentes, a partir
de 2006, e possuem uma capilaridade de origem, com publicacbes em quatro paises diferentes.
Verificou-se que as pesquisas em torno do tema precisam ser expandidas, demonstrando grandes
oportunidades de embasamento cientifico na area de formacédo de professores engenheiros atuantes
na educacao profissional e tecnolégica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Engenharia. Educacgéo Profissional. Formagéo de Professores.

ABSTRACT

The training of teachers working in Vocational and Technological Education is historically marked by
gaps and opportunities. However, adequate initial and continuing teacher training is essential to
achieve the goals of professional education, in addition to the ongoing changes in the world of work
demand an updated and specialized teacher for the exercise of the teaching function. In this sense,
this research aimed to carry out a systematic review of the literature with a quantitative and qualitative
approach, in order to identify the scientific records published in national and international journals that
deal with the training of engineering professors working in Vocational and Technological Education.
The research was based on studies that have quality and relevance on the subject. For this systematic
review, the Scopus database was used and the data were processed through electronic spreadsheets
and through the VOSviewer software. After some specifications and applied filters, six articles were
identified in the chosen database. The articles are relatively recent, from 2006, and have a capillarity of
origin, with publications in four different countries. It was found that research on the subject needs to
be expanded, demonstrating great opportunities for scientific basis in the area of training engineering
teachers working in professional and technological education.

KEYWORDS: Engineering Teaching. Professional education. Teacher training.
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RESUMEN

La formacion de los docentes que actuan en Educacion Profesional y tecnoldgica esta histéricamente
marcada por vacios y oportunidades. Sin embargo, una adecuada formacion inicial y continua del
profesorado es fundamental para alcanzar los objetivos de la formacion profesional, ademas de que
los continuos cambios en el mundo del trabajo demandan un docente actualizado y especializado
para el ejercicio de la funcion docente. En este sentido, esta investigacion tuvo como objetivo realizar
una revision sistematica de la literatura con un enfoque cuantitativo y cualitativo, con el fin de
identificar los registros cientificos publicados en revistas nacionales e internacionales que versan
sobre la formacion de profesores de ingenieria que actuan en la educacion profesional y tecnoldgica.
La investigacion se basé en estudios que tengan calidad y pertinencia sobre el tema. Para esta
revision sistematica se utilizé la base de datos Scopus y los datos fueron procesados através de
planillas electronicas y a través del software VOSviewer. Después de algunas especificaciones y
filtros aplicados, se identificaron seis articulos en la base de datos elegida. Los articulos son
relativamente recientes, de 2006, y tienen un origen capilar, con publicaciones en cuatro paises
diferentes. Se constatd que es necesario ampliar la investigacion sobre el tema, demostrando
grandes oportunidades de base cientifica en el darea de formacion de profesores de ingenieria que
actuan en la educacion profesional y tecnoldgica.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de la Ingenieria. Educacion profesional. Formacion de profesores.

INTRODUCAO

De acordo com a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolédgica (2022), a educagao
profissional e tecnolégica € uma modalidade educacional que possui a finalidade precipua de
preparar para o “exercicio de profissdes”. No entanto, Saviani (2011, p. 40) alerta que a educagao
profissional ndo deve ser entendida como um adestramento a uma determinada habilidade sem o
conhecimento dos fundamentos dessa habilidade e, menos ainda, da articulacdo dessa habilidade
com o conjunto de um processo produtivo.

Aliada a esse assunto, a Lei Federal n.? 9.394/96, atual LDB - Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (1996) afirma que "a educagao profissional, integrada as diferentes formas de
educacdo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia, conduz ao permanente desenvolvimento de aptidées
para a vida produtiva”. “Essa concepgao representa a superagdo dos enfoques assistencialista e
economicista da educagéo profissional, bem como do preconceito social que a desvalorizava” (Brasil,
1999).

Um marco legal importante foi o Decreto 5154/2004 que absorveu o ideario da politecnia e
estabeleceu o conceito de integracdo curricular para a educagdo profissional. Esse decreto
“possibilitou a implantacao de um projeto de Ensino Médio Integrado que superasse a dualidade
estrutural da educagéo” (Pereira, 2020).

Embora as politicas educacionais voltadas a educagdo profissional tenham sido
institucionalizadas, os desafios para uma formacéo integral permanecem. Isso porque, uma formacao
que vise o “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para 0 exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho” como estabelecido na Constituicdo Federal (1988), art. 205 e na LDB
(1996), art. 2 nao é uma tarefa trivial.

Um aspecto fundamental dentro do contexto da educagao profissional e tecnologica, é a

formagcdo de professores. Durante muito tempo a formagdo de professores para a educagao
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profissional ndo teve destaque na educagéo brasileira, o que se exigia era alguma formagado em
cursos apropriados, ou emergenciais, ou especiais (Cordao; Moraes, 2017, p. 157).

No entanto, é crucial que os professores recebam uma formacéo inicial apropriada e continua
para atingir os objetivos da educagéo profissional. Além disso, as transformagdes em andamento no
mundo do trabalho requerem um docente atualizado e especializado.

Sobre isso Dantas (2014, p. 46) destacou:

Na chamada sociedade da tecnologia, a atitude do professor especialista tem dado
lugar a um profissional da aprendizagem que incentiva o aprendiz, 0 que aponta
para a necessidade de se repensar e sistematizar novas formas e outras interfaces
no processo de avaliagdo da aprendizagem.

Na mesma tematica, Bazzo, Pereira e Bazzo (2014, p. 179) alertam que, em sua maioria, 0
professor engenheiro ndo teve formacao didatico-pedagdgica e que assim o processo educativo em
Engenharia “da se de forma acritica, sendo engendrado por uma pratica que busca um nivel de
compreenséo apenas do imediato e a transmissdo de conhecimentos sedimentados” (apud BORDIN,
2018, p. 229). Assim, uma variavel que ndo deve ser ignorada é a formacdo do engenheiro que atua
como docente no ensino de Engenharia na Educacgéo Profissional e Tecnologica.

Nesse sentido, devido a relevancia do tema, afirmamos a importancia de uma revisao
sistemédtica que possa fornecer um panorama das investigagbes existentes sobre a formagao docente

de bacharéis em engenharia que atuam na modalidade da Educacgao Profissional e Tecnolégica.

REVISAO SISTEMATICA

Para dar inicio a investigacao proposta neste trabalho, foi conduzida uma revisao sistematica
da literatura que incorporou abordagens quantitativas e qualitativas. O objetivo era analisar as
publicacbes cientificas disponiveis sobre o tema, fundamentando a pesquisa em estudos de
qualidade e relevancia relacionados ao assunto.

Para tanto, foi seguido o método apresentado por Galvao e Ricarte (2020) que contém as
seguintes etapas: delimitacdo da questao; selecdo das bases de dados bibliograficos; elaboragao de
estratégias para busca avancada; selecdo de textos e sistematizagdo de informacdes encontradas.
Isso é importante para trazer clareza a pesquisa e estipular uma revisdo planejada com técnicas e
procedimentos explicitos e organizados.

A primeira etapa realizada foi a delimitacdo da questdo, a saber: Quais experiéncias de
diagnostico sobre a formacdo de bacharéis engenheiros atuantes na educacdo profissional e
tecnoldgica, ja foram pesquisadas e registradas cientificamente?

As bases de dados escolhida foi a Scopus, acessada por meio do Portal de Periddicos da
Capes. A Scopus foi escolhida por ser uma base internacional de grande fonte referencial de
literatura técnica e cientifica em diversas areas do conhecimento, possuindo indexacgao de artigos e

ferramentas inteligentes de monitoramento, andlise e visualiza¢do de pesquisas.
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A fim de responder a questao elaborada foi realizada uma busca, no dia 10 de janeiro de
2022, por meio do termo "engineering education" em titulos, abstracts e keywords, resultando em
114.188 publicagbes. Com o intuito de especificar o assunto e possibilitar 0 encontro de publicacdes
consonantes com a questdo da pesquisa, foi inserido termos que remetessem a formagédo de
professores engenheiros, a saber: "engineering teachers" OR "bachelor teachers" OR "engineering
professors" OR "engineering professors”, pesquisados também em titulos, abstracts e keywords. O
resultado obtido foi de 366 publicagbes.

Lendo os resumos dos trabalhos percebeu-se a necessidade de mais uma especificacao,
assim foram inseridos os termos: "teacher development” OR "teacher training" OR "preparing teacher”
OR '"teacher formation" OR ‘"teacher education” OR 'pedagogical training", resultando em 29
trabalhos. O filtro quanto ao tipo de publicagdo foi aplicado, obtendo um refinamento para 17
resultados, desses 5 ndo se aplicavam a formagéo de professores engenheiros e 6 possuiam
restricio de acesso ou nao estavam disponiveis de forma gratuita, resultando em 6 artigos. As

estratégias de buscas estdo descritas de forma sistematica no Quadro a seguir.

Quadro 1: Estratégias de Busca

Filtro Resultados
TITLE-ABS-KEY ("engineering education"”) 114.188
AND ("engineering teachers" OR "bachelor teachers”" OR 366
"engineering professors" OR "engineering professors")
AND ("teacher development" OR "teacher training" OR "preparing
teacher" OR "teacher formation" OR "teacher education” OR 29
"pedagogical training")

AND (LIMIT-TO article) 17

Artigos disponiveis gratuitamente 11
Excluidos os artigos cuja tematica ndo era a formacao de 6

professores

Fonte: autores (2022)

ANALISE QUANTITATIVA

Em uma primeira andlise, foi encontrado o expressivo numero de 114.188 trabalhos na area
de educacido em engenharia. Para refinar esse resultado e para que fosse possivel fazer o download
dos dados da base da Scopus, foram analisados de forma quantitativa os trabalhos encontrados apés
a inser¢cdo dos termos "engineering teachers"; "bachelor teachers"; "engineering professors";
"engineering professor’ (Quadro 1) com 366 resultados.

A intencdo da andlise quantitativa é avaliar a tendéncia dos estudos na area e para tanto
foram analisados parametros como: ano de publicagdo, universidades/instituicbes de pesquisa,
autores, pais de publicagao e tipo de publicacdo. Para o tratamento dos dados e a elaboragao dos
mapas foram utilizados os softwares Excel e VOSviewer (Visualization of Similarities Viewer).

Uma analise importante é a evolugao da producéo cientifica no decorrer do tempo (Grafico 1).
Verifica-se que houve um significativo aumento de publica¢des ao longo dos anos; a linha do tempo

inicia-se no ano de 1969 com 1 publicagédo e termina em 2021 com 27 publicagbes (busca realizada
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em janeiro de 2022). Um dado relevante é que 33,33% das publicagbes registradas na série histérica,
se concentram nos ultimos 4 anos, janela de 2017 a 2021, demonstrando essa tendéncia de

crescimento de publicagbes da area dos ultimos anos.

Gréfico 1: Numero de publicagdes ao longo do tempo
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Fonte: autores (2022)

Outro ponto verificado foi que, da totalidade das publicagbes, 55% sao norte americanas e
5,5% séo brasileiras, como exposto no Grafico 2. Apesar da supremacia nos nimeros de publicacdes
dos EUA, verifica-se que existe pluralidade em quantidade de paises que publicam na area, com 53
paises. Esse cenario se reflete nas instituicbes de pesquisa, com a maioria de publicagbes na

National Science Foundation, sendo um indicativo de referéncia de publicagdo na area em estudo,

informagdes no Gréfico 3.
Gréfico 2: Documentos por pais
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Grafico 3: Documentos por instituigbes de pesquisa
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Fonte: autores (2022)

As publicagbes se classificam em sete tipos diferentes e a maior representatividade séo do
tipo Conference Paper (trabalhos em congressos/conferéncias), com 68% das publicagbes, em
segundo lugar com 27% estéo os artigos, como pode ser verificado no Grafico 4. Essa analise pode
indicar a qualidade e o perfil das publica¢des na temética em estudo.

Gréfico 4: Tipo de documento
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O Gréfico 5 apresenta a quantidade de documentos por autor, verifica-se que Mesquita, D. é

0 autor com o maior nimero de publicacdes sobre o tema, no entanto, analisando a Tabela 1, pode

ser constatado que, em numero de citagcdes, o autor mais citado € o Sageev, P., demonstrando a

relevancia de seu trabalho.

Ehlig-Economides, C.

Grafico 5: Quantidade de documentos por autor
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Fonte: autores (2022)

A Tabela 1 contém os autores mais citados e foi produzida através da exportacdo de dados

do software VOSviewer para o Excel. O tratamento dos dados no Excel se deu através da separagao

em células e classificagdo dos autores com o maior numero de citacdes. Além disso, foi verificado se

havia variacbes de nomes para um mesmo autor, detectando que os autores Romanowski c.j. e

Wankat p.c. possuiam nomes variados; a partir dessa analise criou-se um arquivo fonte e foi

introduzido ao VOSviewer para a realizagdo do agrupamento. Feito isso, uma nova andlise e

exportacao foi realizada, resultando assim na tabela a seguir.

Tabela 1: Lista de autores mais citados

Autores Documentos Citacoes
Sageev P. 2 169
Romanowski C.J. 1 168
Edmister J.H. 1 96
Ponton M.K. 1 96
Seiner J.M. 1 96
Ukeiley L.S. 1 96
Cummings M.L. 1 76
Bernold L.E. 2 51
FuS. 1 49
Li J. 1 49
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Wankat P.C. 6 42
Beddoes K. 4 39
Hernandez Alcantara D. 1 37
Hernandez-De-Menéndez M. 1 37
Morales-Menendez R. 1 37
Tuddén Martinez J.C. 1 37
Vallejo Guevara A. 1 37
Berthouex P.M. 1 30

2

Fonte: autores (2022)

ANALISE QUALITATIVA

Os seis artigos selecionados para a andlise qualitativa, ap6s a Revisdo Sistematica da
Literatura desenvolvida, foram estudados em profundidade de forma a fundamentar a andlise
descritiva e a sistematizacao de informacgdes encontradas. As investigacdes apresentadas nos artigos
selecionados referem-se ao contexto da educacao superior, no entanto, por se tratar da formacao de
professores engenheiros, os estudos nos permitem estabelecer paralelismos com a formagao de
professores atuantes na educacgéo profissional e tecnoldgica.

O Quadro 2 apresenta algumas informagbes, como: Titulo, autor(es), ano de publicacdo e
pais onde o estudo foi realizado, encontradas nos trabalhos em andlise e listados em ordem

cronolégica decrescente.

Quadro 2: Artigos Selecionados para a Andlise Qualitativa

N° Titulo Autor(es) Ano Pais
Percepciones de docentes de
ingenieria de México sobre Fernando Banda-Mufioz
1 componentes personales, Arnulfo Trevifio-Cubero 2021 México
profesionales e institucionales que Aldo Raudel Martinez-Moreno
intervienen en su formacion
2 Teacher Competences for Active e vk bk 2021 Brasil
Learning in Engineering Education Di :
iana Mesquita
Andlise da Dimensao Didatico- Crissié Dossin Zanrosso
3 pedagégica no Desempenho de Luciano Andreatta Carvalho 2018 Brasil
Estudantes de Engenharia Quimica do ~ daCosta
Rio Grande do Sul Eder Julio Kinast
ucation ~
Edvaldo Assuncao
Engineering Education and
5 Engineering Practice: A Student M. M. Kantonidou 2010 Grécia
Teacher Perspective
6 Teaching and studying technology Friedhelm Eicker 2006 | Alemanha

Fonte: autores (2022)

O primeiro artigo e mais recente, intitulado: Percepciones de docentes de ingenieria de

Meéxico sobre componentes personales, profesionales e institucionales que intervienen en su
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formacion, apresenta um estudo focado no processo de formacdo de professores que possuiam
carreira na area de engenharia na Universidade Autdbnoma de Nuevo Leon. A pesquisa realizada em
2018 (com publicagdo em 2021) se nutriu da necessidade de aprofundar o conhecimento do processo
de formagédo dos professores universitarios de engenharia, uma vez que, assim como em outros
paises, os professores de engenharia no México geralmente nao possuem formacgéo para a docéncia
(Banda-Munoz; Cubero; Moreno, 2021).

A respeito desse assunto os autores sustentam que:

Quem leciona engenharia necessita de conhecimento da disciplina que leciona, suas
origens e sua relagdo com outras disciplinas, ter formagao pedagoégica para ministrar
essa disciplina, levar em consideragcdo o desenvolvimento de projetos com
beneficios sociais e dominar o perfil do aluno que forma. Atualmente, o perfil do
ensino de engenharia deve incorporar as demandas atuais dos empregadores, que a
cada dia definem caracteristicas mais abrangentes e complexas para esse tipo de
profissional.

(Banda-Mufioz; Cubero; Moreno, 2021, p. 5, tradugao nossa)

Como recurso metodolodgico o estudo utilizou uma pesquisa aplicada a 51 professores de dez
carreiras de engenharia, selecionados por amostragem aleatéria simples. Foram aplicadas escalas
Likert, onde a opinidao do sujeito é obtida com base em seu grau de concordancia ou discordancia, e
posteriormente foi realizada uma analise de frequéncia das respostas obtidas. Além disso, utilizou-se
questdes de multiplas escolhas e questdes abertas; uma técnica de visualizagao foi adotada para a
representacdo dos conceitos recorrentes, de modo que os diferentes tamanhos das palavras
representavam o grau de importancia dos mesmos (nuvem de palavras) no contexto da pesquisa. As
perguntas abertas eram de dois tipos: respostas por meio de uma Unica palavra e declarac¢des livres
com mais palavras.

As categorias investigadas foram agrupadas em trés areas principais: percepgao do corpo
docente sobre a instituicdo e o processo de formacdo do corpo docente; a pratica docente no
processo de formagao; ambiente pessoal e profissional do corpo docente.

Para a primeira area verificou-se, por meio da escala Likert, que os docentes identificaram a
universidade como a instituicdo de maior contribuicdo para a sua formagao e as outras instituicdes
nacionais e internacionais como as de menor significancia, demostrando a necessidade do
fortalecimento das relagbes interinstitucionais e da mobilidade académica. A preparacdo autodidata
foi destacada também como um importante caminho da formacdo dessa categoria de professores.
Além disso, foi investigado por meio de perguntas abertas os tipos de atividades que os professores
mais tém interesse para a sua preparacdo. E as respostas mais frequentes foram: cursos de
atualizacao; visitas e/ou estagios em empresas e industrias, oficinas de intercambio e projetos de
pesquisa, enfatizando a formagdo cientifica. Mais uma andlise foi realizada e os docentes
pesquisados indicaram tdpicos obrigatérios para a pratica docente; nas respostas mais frequentes
estdo: tecnologia educacional, trabalho em equipe e lideranga; nas de menor atencéo estdo as que se
referem a formacao didatico-pedagdgica.
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Para a segunda area foram analisadas as percep¢des dos docentes sobre o nivel de
protagonismo do discente, por meio da escala Likert verificou-se um valor de 2,84 em uma escala
maxima de 5. Outra andlise, foram as atividades de ensino presentes em sua pratica docente; para
isso foi dada uma lista predefinida de atividades e os pesquisados indicaram para cada atividade um
de trés niveis: alto, médio e baixo. No nivel alto ficaram aspectos tradicionais de ensino e nos niveis
médio e baixo aspectos como: desenvolvem e executam projetos de pesquisa e inovacgao,
desenvolve habilidades didaticas para o ensino de engenharia, utilizagdo de mecanismos de
reconhecimento e estimulagao aos alunos, entre outros.

Ainda sobre a préatica docente no processo de formacao foi investigado o grau de incluséo de
conteudos, preestabelecidos por meio de uma lista, em suas disciplinas. Foi constatado que temas
como meio ambiente na engenharia e cultura e identidade sédo temas menos trabalhados na sala de
aula. Em contrapartida avangos tecnoldgicos é o assunto mais abordado da lista fornecida. Outra
secao analisou aspectos que devem ser priorizados nas disciplinas; foram destacados trés temas
relevantes: trabalho em equipe, empreendedorismo e pensamento critico.

Os autores elucidam que para a terceira area do estudo (ambiente pessoal do professor)
foram desenvolvidas trés pesquisas, a saber: satisfacdo pessoal de quem ensina em relacdo a sua
formagéo, onde foi verificado que 52% dos docentes em estudo estdo satisfeitos e 16% muito
satisfeitos; percepc¢ao do corpo docente sobre as mudancgas causadas pelas atividades de formacao
que participaram, com critério de melhor avaliagdo aquele correspondente as mudangas na sua
pessoa (79,5%); e qualidades relacionadas ao perfil docente, com resultados mais relevantes para
flexibilidade, atitude positiva e dedicacéo.

Os autores concluiram que nem sempre as pessoas participantes do estudo estao cientes de
suas necessidades de formagdo como professor, mas verificaram que os docentes em estudo
abordaram temas relevantes, como inovacao, lideranca, criatividade e a atividade investigativa. Como
dito anteriormente, a pesquisa abordou trés areas, a institucional, profissional e a pessoal dos
professores. Os resultados da esfera institucional indicam a necessidade do enfoque nas areas de
relagbes interinstitucionais e mobilidade académica; “o potencial desses caminhos deve ser explorado
por sua valiosa contribuicdo para aumentar o nivel de qualidade dos professores” (Banda-Munoz;
Cubero; Moreno, 2021, p.18).

No ambito profissional os docentes relataram a necessidade de reforgar o trabalho formativo.
Sobre o0s conteudos abordados em suas aulas, existe a necessidade de reforgar os tépicos sobre
cultura e identidade, bem como a relagdo engenharia e meio ambiente. J& no campo pessoal, foi
identificado que os docentes estdo satisfeitos com as suas formagdes, no entanto os resultados
permitiram identificar necessidades nas areas de: desenvolvimento e gestdo de projetos de pesquisa
e inovacdo, metodologias de ensino que estimulem o protagonismo e independéncia dos alunos,
aplicagao de tecnologias computacionais no processo de formacao e articulacdo de estudantes e
professores de engenharia com a industria.
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O segundo artigo se propde a contribuir para a discussdo das competéncias pedagodgicas de

professores de engenharia necessarias para a aprendizagem ativa. A motivacdo para a pesquisa
pode ser percebida pela citagao a seguir:

Em geral, a formagéo dos docentes dos cursos de engenharia baseia-se nas suas
competéncias técnicas, no exercicio da sua profissdo e no desenvolvimento de
investigacdo técnica de base (mestrado e doutoramento em engenharia). Esse
aspecto reflete como os professores aprendem a profissdao de magistério, que
geralmente ocorre por tentativa e erro, sem preparacao formal para a vida docente.
Como resultado, ha uma lacuna ensino-pedagogica que tende a criar uma caréncia
de competéncias pedagdgicas, restringindo as possibilidades de projetar e conduzir
novas formas de metodologias de ensino-aprendizagem.

(Neves; Lima; Mesquita, 2021, p. 16)

Quanto as competéncias educacionais esperadas dos docentes da area de engenharia, 0os
autores destacam a importancia delas para a pratica docente, pois “os professores devem ser
capazes de planejar e projetar o processo de ensino e aprendizagem, trabalhar de forma colaborativa
e, além disso, ser capazes de se comunicar de forma eficaz tanto de forma oral quanto escrita”, entre
outros atividades complexas.

Buscou-se, entao, investigar a percepgao de 205 professores de engenharia no Brasil sobre o
novo papel do professor no desenvolvimento da aprendizagem ativa e as competéncias docentes
necessarias para implementa-las em sala de aula. A pesquisa analisou dados quantitativos
(perguntas fechadas) e qualitativos (perguntas abertas), complementados por um modelo de
regressao logistica para identificar o perfil de probabilidade de usuérios ativos de aprendizagem.

As questdes norteadoras para a construgao do questionario foram: Quais sdo as principais
competéncias pedagégicas do professor para a aprendizagem ativa nas instituicbes brasileiras de
engenharia? Como os professores de engenharia promovem contextos ativos de aprendizagem?

Os resultados mostraram que as competéncias identificadas pelos participantes séo: trabalho
em equipe (cooperagao dos professores); relagbes professor-aluno; feedback sobre o desempenho
dos alunos ao longo do processo de aprendizagem; informacdes e competéncias em tecnologia da
comunicagao (TIC); selecionar e adaptar metodologias de ensino-aprendizagem ao contexto das
aulas; e criatividade.

Resultados relevantes foram apontados por meio da analise da regressao logistica realizada,
destacando que género, diploma de doutorado, jornadas em tempo integral e as regiées geograficas
das Instituicbes de Ensino Superior contribuem para a aplicagdo de estratégias de aprendizagem
ativa. Foi concluido que as mulheres sdo mais propensas a empregar estratégias de aprendizagem
ativa, assim como os participantes que possuem qualificagdo académica mais elevada e maior
quantidade da carga de trabalho (regime de trabalho integral). Diferencas na adocdo ativa da
aprendizagem foram registradas, com maior uso de metodologias ativas nas regibes brasileiras,
sudeste e nordeste.

Os estudos de Zanrosso, Costa e Kinast, (2018) — terceiro artigo — analisam a qualificagao
didatico-pedagodgica de professores engenheiros, atuantes nos cursos de Engenharia Quimica das

Instituicdes de Ensino Superior do Rio Grande do Sul, a partir de informagdes contidas nos curriculos
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Lattes. As informacdes coletadas foram correlacionadas ao desempenho dos discentes, extraidas do
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) e também da andlise do quantitativo de
formandos. Outra correlacao realizada foi a qualificagcdo didatico-pedagdgica com o perfil dos
professores (género, titulacdo e natureza da instituicdo que fazem parte).
A pesquisa é fundamentada na premissa de que a qualificacdo didatico-pedagdgica de
professores é fundamental para acdo docente e que hd uma caréncia desse tipo de formagdo em
professores engenheiros. Acerca disso:

Professores de engenharia, em sua maioria, sdo competentes tecnicamente em
determinada area do saber, logo, sé@o designados para ministrar as disciplinas que
se enquadram naquele conhecimento especifico, independente de suas habilidades
didatico-pedagogicas ou capacitagdo docente para ministrar as aulas. Sem
capacitagao docente, o professor tende a utilizar seu contexto histérico de como
aprendeu durante a vida académica e seu préprio estilo de aprendizagem para
ministrar suas aulas, o que pode influenciar negativamente no processo de
aprendizagem do proéprio aluno.

(Zanrosso; Costa; Kinast, 2018, p. 2)

Os resultados da pesquisa sugeriram que os docentes analisados ndo possuem, em sua
maioria, qualificacdo nas dareas da Educacdo para atuacdo docente, apenas 5% possuem
especializacdo em Educacao e 30% estao qualificados através de cursos de extensao ou pesquisa
em areas relacionadas a Educacdo. Essa situagdo, de baixa qualificagdo em educagao, pode
demonstrar a tendéncia da qualificagao dos docentes engenheiros nas outras instituicées do pais.

Corroborado a isso esté o fato de que os curriculos dos cursos de engenharia ndo contribuem
para a formacéo na area de educacdo; como se a docéncia ndao fosse uma opgado para engenheiros
(Zanrosso; Costa; Kinast, 2018, p. 8). Outro ponto abordado pelos autores diz respeito a resisténcia
dos professores por programas de aperfeicoamento, que segundo eles se deve a ndo valorizagao por
parte da instituicido sobre o desempenho do professor em sala de aula (Zanrosso; Costa; Kinast,
2018, p. 8).

O estudo realizado também verificou que ha mais professores qualificados nas IES privadas
do que nas publicas; com 44,2% dos docentes com formacgao didatico-pedagdgica nas instituicoes
privadas e 23,1% nas universidades publicas. Por fim, verificou-se que as instituicdbes com
quantitativo maior de docentes com qualificacdo em educacao apresentaram maior crescimento no
nuamero de formandos nos ultimos cinco anos, podendo ser um indicativo do impacto da qualificagao
dos docentes na aprendizagem dos alunos.

O quarto artigo também estd associado a realidade das Instituicbes de Ensino Superior
Brasileiras, apresentando discussdes acerca das competéncias necessarias para a Educacdo em
Engenharia e a importancia da formagéao pedagdgica durante a pés-graduagdo. Um pano de fundo
apontado foi 0 aumento da demanda por profissionais de engenharia ocorrido nas ultimas décadas no
Brasil e por conseguinte a expansao das vagas para os formadores desses profissionais (professores
de engenharia). Ocorre que 0s engenheiros ingressantes na carreira docente sado oriundos dos
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programas de graduagéo e de pOs-graduagado, que se concentram apenas na formacéo cientifica e
técnica (Cargnin-Stieler; Teixeira; Assuncéo, 2014).

A respeito disso os autores fazem um questionamento: A expertise (técnica e cientifica
adquirida nos programas de graduagao e pés graduagao) aliada ao esforgo pessoal é suficiente para
apoiar, por exemplo, a formacao de um professor de engenharia para ministrar aulas de engenharia?
Para responder a questdo os autores produziram uma revisdo da literatura abordando as
competéncias necessarias para os profissionais atuantes na Educagcédo em Engenharia.

Além da revisdo da literatura os autores convidaram professores experientes dos programas
de pés-graduacdo em engenharia elétrica, afim de darem sugestdes para profissionais que estdo
iniciando a carreira docente. A coleta de informagbes foi realizada por meio de correio eletrénico,
obtendo 200 sugestdes que foram cuidadosamente analisadas e categorizadas.

Foi oferecido entdo um curso didatico-pedagdgico extracurricular, intitulado “Praticas de
Ensino”, para os discentes dos cursos de pés-graduacdo da UNESP/FEIS em llha Solteira, em Sao
Paulo, Brasil. A proposta do curso incluia formar um grupo colaborativo que cooperasse entre si, pois
antes de ensinar alguém é preciso primeiro aprender, pesquisar, pensar e discutir. Técnicas de
ensino diversificadas foram sugeridas: trabalho em grupo, estudo de textos, apresentacdes orais,
brainstorming e exploragdo de ideias, simpdsios, aula expositiva dialogada, oficina e estudos
direcionados.

Como forma de analise do curso proposto os participantes fizeram uso de um Diario de
Campo, registrando ali sua aprendizagem, dificuldade, duvidas, entre outros. Isso foi importante para
o registro das atividades desenvolvidas e coleta das percepgdes dos participantes, seja para fins de
autoavaliagdo ou como forma de feedback ao curso experimental proposto. Ao final da disciplina, um
questionario foi aplicado com o objetivo de avaliar a proposta de trabalho, aumentar a credibilidade e
tirar qualquer davida que ainda pudesse ter permanecido na analise do Diario de Campo.

Os principais resultados apontaram que 89% dos pés-graduandos participantes relataram que
o curso atendeu plenamente ou superou suas expectativas. Além disso, os registros mostraram que a
maior busca dos participantes eram habilidades relacionadas as formas de ensinar; também foi
discutido que relatos semelhantes aos mencionados ndo sao percebidos em ambientes de formacéo
convencional de engenharia. A partir dessa experiéncia os autores observaram que houve aceitacao
ao curso e apontaram para a necessidade de formagdo semelhante a essa entre os jovens
engenheiros.

Posteriormente os pesquisadores, por meio do embasamento teérico das competéncias e da
andlise das respostas dos professores pesquisados, compilaram os resultados e apresentaram trés
grandes competéncias para os professores de engenharia, a saber: Competéncia técnica cientifica;
Competéncia didatico-pedagégica e Conhecer o contexto, que diz respeito ao contexto social e
politico do curso, dos alunos e das ofertas de trabalho.

Assim o trabalho identificou a necessidade de uma abordagem na educacao pedagédgica e na
formacdo em engenharia, especialmente durante o programa de doutorado ou mestrado. Além de
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propor um curso didatico-pedagdgico complementar nesses programas de poés-graduagdo em
engenharia.

Semelhantemente, 0 quinto artigo baseia-se nas percepgdes de professores de engenharia,
em formacéo, sobre o ensino e a pratica profissional de engenharia. Para tal foi realizada uma
pesquisa de carater quantitativo e qualitativo com alunos da Escola de Educacdo Pedagogica e
Tecnolégica em Atenas, Grécia, que € uma instituicdo de ensino superior especifica para a educacao
e formacéo de educadores em engenharia.

Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, que tragaram
descrigbes detalhadas das experiéncias e expectativas dos participantes e por um questionario. As
respostas desses dois instrumentos foram comparadas e investigadas as convergéncias e/ou
divergéncias entre eles. A motivagao da pesquisa se deu pela relativa escassez de informagdes sobre
o tema e da auséncia de estudos sobre as necessidades e expectativas percebidas dos futuros
educadores de engenharia; a intencao é fornecer insights e orientagbes Uteis para educadores e
desenvolvedores de curriculo na area (Kantonidou, 2010, p. 1).

A analise dos resultados levou a constatacdo que a maioria dos entrevistados defenderam
uma abordagem interdisciplinar nos programas de estudo dos educadores de engenharia, que é
composta pelas seguintes areas: conhecimento disciplinar aprofundado; as ciéncias, as humanidades
e o conhecimento pedagdgico. O conhecimento disciplinar foi destacado por meio do conhecimento
técnico e habilidades técnicas; para essa area houve um padrdo de resposta recorrente entre os
participantes, com avaliacdo altamente importante. Os entrevistados destacaram que estavam
preparados para o trabalho técnico, mas identificavam deficiéncia quanto as experiéncias praticas de
aprendizado, indicando a necessidade de mais visitas técnicas e vinculos industriais mais fortes.

O segundo padrao mais altamente avaliado na pesquisa foi o conhecimento pedagogico; os
relatos apontaram a necessidade de uma formacdo que produza: professores de engenharia que
tenham o conhecimento, as habilidades e 0 compromisso de ensinar com altos padrdes nacionais e
internacionais; e padrées de educacao e preparacao profissional para a profissdo docente como um
todo.

Seguindo essa linha de pensamento, o sexto artigo traz métodos de ensino e aprendizagem
com vistas a um ensino de engenharia moderno. O principal argumento é que ha uma necessidade
de integrar tecnologia, trabalho e economia de tal forma que o ensino de engenharia seja orientado
nas necessidades regionais. Além da discussdo de métodos de ensino apropriados, o estudo aborda
sobre procedimentos de avaliagdo com revisdo continua das técnicas educacionais utilizadas. Sobre
isso o autor afirma: “tal procedimento avaliativo parece necessario para que as caracteristicas de uma
educacdo técnica tradicional, isolada academicamente, ndo ressurjam, como no passado, na pratica
docente”.

Essa discussao flui para o ensino de engenharia aplicado a todos os niveis de ensino e nao
especificamente para o ensino superior, como nos estudos expostos anteriormente. O autor afirma

que todos os docentes técnicos necessitam de competéncias educacionais e técnicas, além de
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instruir para um propdsito claro. Segundo o autor é necessario que seja realizada a conexao entre o
conhecimento ensinado e as oportunidades que ele proporcionara nas futuras responsabilidades de
trabalho dos discentes; assim pode ser percebida uma visdo do ensino para o trabalho e da
necessidade de uma abordagem pratica. Ele defende um sistema mais integrado, de modo que os
diferentes locais de trabalho e de ensino estejam conectados, possibilitando que os docentes possam

entrelagar o conteudo de aula com as atuais e futuras préaticas de trabalho. Sobre isso:

Os professores de engenharia e outras disciplinas técnicas devem estar cientes de
que sua tarefa é comunicar a inter-relagao entre tecnologia, trabalho e economia e
que as competéncias que ensinam devem ser focadas regionalmente e orientadas
para a demanda. Isso permitira que a educagao responda as necessidades geradas
pelos novos conceitos de trabalho e produgao que sdo cada vez mais prevalentes na
industria.

[...] fica claro que uma abordagem predominantemente cientifica/te6rica para o
ensino de engenharia ndo é aceitavel, e que os educadores de engenharia devem
evitar qualquer tendéncia de que sua disciplina seja tratada como uma série de 'mini-
ciéncias' especializadas e isoladas. (tradugao: Autores, 2022)

(Eicker, Friedhelm, 2006, p. 423)

Tal sistema integrado implicar4d em uma restruturagéo das instituicdes, tanto nas empresas

quanto as instituicdes de ensino técnico.

Tal abordagem de ensino e aprendizagem requer uma organizagao apropriada da
instituicAo educacional, ou outro local de aprendizagem. O ambiente de
aprendizagem deve ser propicio para o desenho do curriculo cooperativo e flexivel,
€ para o ensino regionalmente relevante e focado na demanda. Um fator chave para
alcancar este tipo de ambiente € a abertura da instituicdo educacional para a
comunidade. (tradugao: Autores, 2022)

(Eicker, Friedhelm, 2006, p. 428)

Nesse sentido, o autor faz uma proposi¢cao de planejamento de aulas teméticas conectadas e
recomenda que haja uma aprendizagem continua para os alunos e também para os professores.
Aborda também sobre a importdncia de envolver ativamente os discentes no processo de
desenvolvimento do curriculo e do estabelecimento de didlogo continuo entre os educadores e a

comunidade local; esse dialogo sera o caminho para a inovacao na educacao e formagao técnica.

CONSIDERACOES

Esta revisdo sistematica da literatura teve como objetivo identificar os registros cientificos
publicados em periddicos nacionais e internacionais que tratam da formacdo de professores
engenheiros atuantes na Educagao Profissional e Tecnolégica.

Por meio do estudo quantitativo pode ser percebido que houve uma relevante evolugdo na
quantidade de publicagdes ao longo dos anos, no entanto quando é aplicado o filiro para area da
educacéao profissional e tecnoldgica, verifica-se que as publicagbes caem drasticamente. Além disso,
analisando os artigos verifica-se que apenas uma pesquisa foi aplicada de fato ao contexto da
educacdao profissional. Apesar de ser possivel realizarmos paralelismos com a educacao superior, a
educacao profissional possui especificidades e os docentes necessitam de formacédo especifica.
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Assim, pesquisas cientificas sobre formacdo de professores engenheiros atuantes na educagéo
profissional e tecnoldgica séo incipientes e precisam ser alavancadas.

QOutro ponto percebido, agora por meio da analise qualitativa, € a importancia da preparagao
adequada de professores, pois essas formagdes influenciam em suas praticas docentes e
consequentemente no resultado dos alunos. Estudos como o de Banda-Mufoz, F. et. al. (2021)
concluiram que os professores de engenharia, geralmente, ndo tém consciéncia das suas
necessidades de formacao para docéncia.

Ja Neves et al. (2021) verificaram que as formagbes de professores de engenharia sao
baseadas em suas competéncias técnicas e que a agdo docente € geralmente permeada por
tentativa e erro. Sobre esse assunto, Zanrosso et al. (2018) afirmam que sem capacitagao para o
exercicio docente, o professor tendencia a replicar sua experiéncia de aprendizado para ministrar as
aulas. Os estudos de Cargnin-Stieler e Assuncao (2014) e Kantonidou (2010) discutem sobre a
importancia do conhecimento pedagdgico e da formagédo para atuacdo docente. Destacam também
sobre a necessidade de uma abordagem pedagégica na formagdo em Engenharia, sobretudo em
poés-graduacoes stricto sensu.

Por fim, apesar da lacuna nas publicacdes sobre o tema, as pesquisas encontradas apontam
para a importancia da formacado complementar, continua, adequada e especifica de professores
engenheiros. Isso porque, na graduacao esses profissionais, geralmente, ndo tiveram formacao para
docéncia; além da necessidade de inUmeras competéncias para a formagao de futuros profissionais

que atuardo em um mundo do trabalho extremamente dindmico e exigente.
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