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Resumo: Este artigo parte da premissa de que o ensino de engenharia necessita reestruturar
seu curriculo, para atender as necessidades da atualidade. A investigagdo ocorreu em uma
disciplina do curso de engenharia ambiental organizada didaticamente a partir da Aprendizagem
Baseada em Projetos. A pesquisa de natureza qualitativa busca indicios de manifestagdes da
ativagdo explicita do pensamento metacognitivo, por meio de falas e registros obtidos com
questionarios, observagao de aula e diarios de aprendizagem, analisados a luz do referencial
tedrico da metacognicdo e identificados nas descricbes de manifestacbes do pensamento
metacognitivo nas componentes: conhecimento do conhecimento e controle executivo e
autorregulador. Foram encontrados indicios de reflexdes de natureza metacognitiva, com a
ativagcdo do pensamento metacognitivo. Estes resultados corroboram para a inser¢cao de
metodologias ativas no ensino de engenharia.
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Abstract: This article is based on the premise that engineering education needs to restructure its
curriculum to meet current needs. The investigation was conducted in a discipline of the
environmental engineering course organized didactically based on Project-Based Learning. The
qualitative research seeks evidence of manifestations of the explicit activation of metacognitive
thinking, through statements and records obtained through questionnaires, classroom
observation and learning diaries, analyzed in light of the theoretical framework of metacognition
and identified in the descriptions of manifestations of metacognitive thinking in the components:
knowledge of knowledge and executive and self-regulatory control. Evidence of reflections of a
metacognitive nature were found, with the activation of metacognitive thinking. These results
corroborate the insertion of active methodologies in engineering education.
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1 INTRODUGAO

Na atual conjuntura o ensino de engenharia sinaliza a necessidade de uma
educacdo antropocena e integrativa (Leichenko; O’Brien, 2020), demandando
uma ressignificacdo no seu ensino, tendo como foco a atuagao profissional
contemporanea dotada de resiliéncia, humanizagdo, cidadania, iniciativa,
autonomia e compativel com as particularidades regionais em perspectivas de
sustentabilidade.

Na busca por evidéncias que corroborem com a ressignificagdo do
ensino de engenharia, este artigo busca analisar de forma qualitativa as
contribuicdes da abordagem: “Aprendizagem Baseada em Projetos” (ABP),
utilizada em uma disciplina da engenharia ambiental, averiguando se a modelo
favorece a ativagcdo do pensamento metacognitivo, utilizando das declarag¢des
manifestadas pelos estudantes a partir de trés instrumentos de coleta de dados:
questionarios, observacéo e diarios de aprendizagem.

Observa-se que as Instituicbes de Ensino Superior (IES) tem
buscado alternativas que possam contribuir com a formagao contemporanea do
engenheiro. Tendo a énfase na aprendizagem do estudante surge a
possibilidade da insergdo de metodologias visando estratégias que mobilizem o
aprender a aprender e com isso uma aprendizagem que propicie ao estudante
se relacionar com os saberes de forma a extrapolar a academia e os cursos de
engenharia, atingindo um processo de aprendizagem que seja continuo e ao
longo da vida.

Nesse contexto, as discussbes oriundas da psicologia cognitiva
contribuem para repensar as praticas pedagogicas, as metodologias ativas, por
exemplo, anunciam uma maior apropriagao e divisao das responsabilidades no
processo ensino-aprendizagem, realgcando aspectos como as relagdes
interpessoais e o desenvolvimento da autoaprendizagem (Mota; Rosa, 2018).
Esse € o0 caso da Aprendizagem Baseada em Projetos, que remete a
estruturacdo de situagdes-problemas que levem o estudante a buscar
alternativas por meio de solugbes criativas, alinhadas a valores humanos e

sustentaveis oriundos de reflexdes a partir de problemas vinculados a realidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A atuagao profissional de um engenheiro compativel com as demandas
da sociedade, é cada dia mais desafiadora (Stock; Kohl, 2018). Diante deste
panorama, uma aprendizagem significativa e o desenvolvimento de multiplas
competéncias tornaram-se um desafio para os docentes e estudantes.

A Comisséao Europeia de Educagao recomenda aos futuros engenheiros,
o desenvolvimento de novas competéncias sociais e auto competéncias
minimas, como: lideranga, inovagédo, gestdo de pessoas, comunicagao,
criatividade, lifelong learning, responsabilidade social/ambiental entre outras
(Comissao Europeia, Competéncias Essenciais - Educagao e Formacgao, 2021).

Diante da realidade de mudangas dinamicas e aceleradas, surgem
demandas por novas estratégias de ensino, visando capacitar os educandos
para seu futuro profissional. Evidenciando assim as estratégias de
aprendizagens ativas, pois elas estimulam os estudantes a construirem seus
conhecimentos, protagonizarem suas descobertas desenvolvendo habilidades e
competéncias (Bhat et al., 2020). Segundo Hake (1998), os educandos
submetidos a aulas apoiadas em metodologias ativas apresentam maiores
ganhos na construgdo do conhecimento, enquanto os estudantes inseridos em
contextos de ensino tradicional tendem a n&o desenvolverem habilidades
intrinsecas ao processo de resolugéao de problemas (Hake, 1998; Chi, 2009).

Sunthonkanokpong (2010), Senay (2015) e Rajkumar et al. (2021),
trazem a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), como uma opc¢ao de
abordagem metodoldgica para o ensino de engenharia. O aspecto central trazido
por essas pesquisas esta no fato de que essa abordagem estimula a autonomia
da aprendizagem, possibilitando revisitar conhecimentos ja adquiridos,
favorecendo o ensino entre pares, a criticidade, a criatividade e a conversao de
conhecimento em aplicagao técnica e cientifica (Davis; Nunes; Nunes, 2005; Chi,
2009; Pasqualetto; Veit; Araujo, 2017).

ABP é uma abordagem didatica “que procura desenvolver competéncias
relacionadas com a responsabilidade social, 0 uso de novas tecnologias e a

aplicagcdo do conhecimento em novos contextos” (Mota; Rosa, 2018, p. 271),
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mas, sobretudo, que favorece a autonomia do estudante, sendo este o aspecto
que entendemos estar alinhado ao desenvolvimento do pensamento
metacognitivo. Consiste na abordagem dos conteudos programaticos por meio
de situagdes reais e desafiadoras, fazendo o estudante conceber suas proprias
ideias e hipdteses, refinando-as pelo aprender fazendo (Larmer; Mergendoller;
Boss, 2015).

Podemos entender que a ABP oportuniza aos estudantes, frente as
situagdes-problemas, a realizarem questionamentos de natureza metacognitiva,
como: Sou consciente de como aprendo? O que preciso para aprender? Quais
competéncias e habilidades preciso desenvolver para solucionar este problema?
Nesse contexto, tem-se a metacognicdo, entendida como a consciéncia e ao
automonitoramento do processo de aprender, que derivam da capacidade
humana de refletir e autorregular os processos cognitivos (Ribeiro, 2003; Dantas;
Rodrigues, 2013).

Flavell (1976), que é o pioneiro nos estudos sobre metacognicao,
embora inicialmente relacionados a memdria, parte da compreensao de que “os
seres humanos sao capazes de refletir sobre suas experiéncias cognitivas e,
particularmente, no campo educacional, quando se busca saber em que medida
isso pode lograr éxito nos processos de aprendizagem” (Rosa et al., 2021).
Assim, a reflexdo passa a ser a palavra coadjuvante ao termo metacognigao,
uma vez que ela representa uma reflexdo do sujeito sobre seus préprios
conhecimentos e agdes. Ao definir essa reflexdo como cerne do pensamento
metacognitivo, Flavell (1979) infere um modelo de monitoragéao cognitivo no qual
articula quatro aspectos: conhecimento metacognitivo, experiéncias
metacognitivas, objetivos cognitivos e agcdes ou estratégias cognitivas.

No campo histérico, as investigagdes sobre metacognicao iniciadas por
Flavell avangaram com a contribui¢ado de outros pesquisadores como a psicéloga
Ann L. Brown (1987), que mapeando o desenvolvimento do processo
metacognitivo, introduz os conceitos de controle e autorregulagao realizados no
planejamento, monitoramento e avaliagdo; assim como a nogao de pensamento
sobre o préprio pensamento descrito por Hacker (1998), e também Nelson e

Narens (1994) com as definicdes das a¢des de monitoramento e controle. Rosa
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et al. (2020) ao expressarem os componentes que tém sido anunciados nos
estudos mais recentes como integrantes dos processos metacognitivos,
anunciam trés componentes basicos: conhecimento metacognitivo, habilidades
metacognitivas e experiéncias metacognitivas. Cada qual com um conjunto de
elementos que possibilitam analisar de forma mais especifica 0 modo como cada
componente se manifesta nos processos de aprendizagem.

E importante destacar que enquanto a cognicdo pode ser entendida
COmMo um mecanismo interno que uma pessoa usa para perceber, assimilar,
armazenar e recuperar informag¢des (Moreira, 1999), a metacognicao refere-se
aos pensamentos que nao surgem de uma realidade externa imediata, mas das
representacdes mentais internas que as pessoas fazem sobre a realidade (Rosa,
2011), um pensar sobre o proprio pensamento, provocado pelo contato com o
outro, consigo mesmo ou com o mundo (Coérrea; Passos; Arruda, 2018).

Em termos didaticos, Rosa (2011, p. 57) aponta que a “Metacognicao é
o conhecimento que o sujeito tem sobre seu conhecimento e a capacidade de
regulacédo dada aos processos executivos, somada ao controle e a orquestracao
desses mecanismos”. Nesse entendimento, duas componentes passam a ser
destacadas, cada qual com trés elementos que serviram de base para a analise
dos dados do presente estudo: Conhecimento do conhecimento referente a
pessoa, a tarefa e a estratégia e Controle executivo e autorregulagao com
relacao a planificagdo, ao monitoramento e a avaliacao.

Em seu estudo sobre a eficiéncia das estratégias de aprendizagem,
Carrasco (2004) sugere um conjunto de agdes que podem potencializar os
processo de aprendizagem, a saber: 1) selecionar a estratégia adequada para
solucionar determinado problema; 2) liderar e focar a atengéo na resolugao do
problema; 3) saber descontinuar uma atividade em caso de inviabilidade; 4)
compreender o que esta interpretando através da leitura e escuta; 5) revisitar
estratégias, competéncias e principios aprendidos, para resolver outros
problemas; 6) determinar metas e objetivos coerentes com as proprias
capacidades; 7) dominar meios para atingir as metas e objetivos propostos e (8)
conhecer suas competéncias e capacidades, além de saber compensar suas

mazelas.
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Sobre as estratégias, € importante salientar que Flavell, Miller e Miller
(1999) apontam um limiar ténue entre as de natureza cognitivas e as
metacognitivas, uma vez que uma pode em determinado momento ou para
determinada pessoa, estar atuando como apropriagéo de conceitos (cognitiva) e
em outro de forma a promover reflexdes sobe os processos pelos quais se esta
aprendendo (metacognitivas). Corréa (2023) diferencia a aprendizagem no
campo da cognic¢ao, da metacognitiva. A primeira definida a partir de llleris (2013)
como o produto da interagdo com o mundo, com o outro e consigo proprio e que
transforma as experiéncias em um repertério de conhecimentos disponiveis para
proximas interagdes; a segunda, por sua vez, acontece ao avangar para
situagbes que promovam as experiéncias de nivel superior, uma consciéncia
reflexiva “envolvendo os conhecimentos explicitos e implicitos, estrutural e
semantico, de interagcdo da memdria de forma a facilitar as recordacgdes e
reconstrugdes de informacdes e processos” (Corréa, 2023, p. 3).

Acredita-se que o desenvolvimento das habilidades metacognitivas &
essencial para que os futuros engenheiros alcancem a independéncia intelectual
e o0 exercicio profissional ético, criativo, responsavel e adequado as demandas
da contemporaneidade. Com esse proposito as IES podem projetar curriculos
para os cursos de engenharia que ao mesmo tempo trabalhem com os
conhecimentos especificos inerentes a profissdo, e prepare os discentes para
uma atuagéo profissional integral, ética e que contribua positivamente com a
sociedade na perspectiva de um desenvolvimento sustentavel.

Pensando na engenharia, entende-se que a necessidade da conjuntura
atual e bem-estar social € um dos principios que deve permear e orientar a
atuacao profissional dos futuros engenheiros. Nessa perspectiva, Almeida
(2018) propde uma sistematica que subsidia o planejamento estratégico do
ensino da engenharia, a partir de um sistema participativo, ciclico e vivo,
representado na Figura 01. O autor propde uma sistematica metacognitiva de
Educacdo em Engenharia, por meio do ensino inovador, da necessidade da
conjuntura atual e bem-estar social e ao analisar os interesses dos envolvidos

NO Processo.
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Figura 01 — Resolugdo comum de necessidades, por meio de sistematica metacognitiva.

ENSINO
INOVADOR

SISTEMATICA
METACOGNITIVA DE
EDUCACAO EM
ENGENHARIA

Fonte: Adaptado de Almeida (2018).

Para (Staniski; Katilute, 2016), a sustentabilidade deve estar no centro
das estratégias de ensino e nas politicas educacionais das IES. No ensino
tradicional de engenharia, a otimizagcdo das solu¢des € pautada pelo aspecto
econdmico. Nesse viés, hoje, a atuagdo dos engenheiros além de solucionar
problemas, incluindo aspectos sociais € ambientais, tem gerado um novo
conceito denominado “responsabilidade de engenharia”, que € sustentado por
valores que a direcionam a uma conjuntura de sustentabilidade (Guerra, 2017;
Palacin-Silva et al., 2017).

Considerando o cenario brasileiro, muitos estudos vém sendo
desenvolvidos que incluem a sustentabilidade na engenharia. Esse assunto
ganhou maior notoriedade a partir de 1980, em todos os niveis de ensino a ponto
de ser inserida na legislagao vigente. A Lei n°® 6938/81 (Brasil, 1981), preconiza
que a educacao ambiental deve fazer parte de todas as modalidades de ensino.
A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira n° 9.394/96 (Brasil, 1996)
estabeleceu a educagdo ambiental como diretriz na educacgédo brasileira.
Entretanto, somente com a Lei n°® 9.795/99 (Brasil, 1999), que instituiu a Politica
Nacional de Educagdo Ambiental, que o assunto ganhou relevancia e maior
inclusdo. Todavia, muitas dificuldades e obstaculos precisam ser superados para

um ensino de engenharia de qualidade e sustentavel.
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Pode ser notado que, muitos conceitos e conhecimentos oriundos de
outras areas da educagido, vem sendo empregado na area de ensino de
desenvolvimento sustentavel. Para tanto, se utiliza de temos tai como:
multidisciplinaridade (pessoas de areas distintas trabalham juntas para
solucionar um problema), interdisciplinaridade (pessoas de diferentes areas
trabalham juntas para criar um novo conhecimento) e transdisciplinaridade
(abordagem holistica, que ultrapassa limites das areas do conhecimento,
ocasionando a integragao de diferentes conceitos) (Guerra, 2017; Rampasso et
al., 2018).

Diante de um contexto global complexo, a multidisciplinaridade se
destaca no ensino de engenharia, uma vez que se diferencia do que hoje é
ofertado aos discentes, pois integra disciplinas e estreita lagos entre as areas
dos conhecimentos. Atualmente, as maiores lacunas séo a falta de material
didatico, resisténcias docentes as premissas e inclusdo da sustentabilidade, os
aspectos sociais e regionais, dissonancia do ensino de sustentabilidade
aprendido nas universidades e no que é praticado no mercado de trabalho,
sobrecarga dos docentes em tarefas administrativas, escassez de recursos e
comprometimento das universidades e sua constancia em seus propositos de

sustentabilidade (Rampasso et al., 2018).

3 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se pela natureza qualitativa e descritiva, seguindo
o proposto por Bogdan e Biklen (2010), consiste em examinar o mundo com a
ideia de que nada é trivial, e que tudo tem potencial de compor uma pista que
permita uma compreensao esclarecedora do objeto motivo de estudo. Nessa
l6gica, a descricao funciona como um método que extrai dados de forma
minuciosa, para que nenhum detalhe escape da analise. Além disso,
identificamos a investigacdo como “estudo de caso”, considerando o recorte
estabelecido. O estudo de caso, como anunciado por Bogdan e Biklen (2010)
consiste na observagao detalhada de uma situagao, contexto ou individuo, a

partir de uma unica fonte de documentos ou de um acontecimento especifico
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que, no presente caso, é representado pelo conjunto de aulas analisada, como
veremos na continuidade.

A pesquisa contou com um grupo de 13 estudantes (sete do género feminino e
seis do género masculino), matriculados na disciplina optativa com carga horaria
de 30 horas/aula, denominada “Custos e Marketing Ambiental” do curso de
Engenharia Ambiental de uma universidade comunitaria localizada ao norte do
Rio Grande do Sul. A disciplina foi ofertada no primeiro semestre de 2021 e os
13 académicos matriculados eram oriundos de diferentes niveis/periodos
académicos do curso (oitavo, nono e décimo). O professor titular da turma um
engenheiro ambiental com titulagdo de doutor, que no semestre em analise teve
a colaboragao de um académico do curso de Mestrado em Engenharia Civil na
condigao de estagiario docente.

O percurso da disciplina de Custos e Marketing Ambiental, inicia com a Fase de
Estruturacao do Projeto e Introducao a Disciplina (Encontros 1-3). Nesta fase, os
estudantes sdo introduzidos a ementa, aos objetivos da disciplina e a
metodologia ABP, formam grupos, definem problemas e objetivos para seus
projetos e elaboram um cronograma inicial. A Fase de Desenvolvimento do
Projeto e Conceitos de Custos Ambientais (Encontros 4-7) aprofunda a
compreensao sobre os diferentes tipos e métodos de valoragdo de custos
ambientais, incluindo a Analise de Ciclo de Vida (ACV), e como a gestao desses
custos influencia a tomada de decisdo. Em todas essas etapas, a dialogicidade
entre docente e alunos € incentivada, e os diarios de aprendizagem séao
utilizados como ferramentas continuas de reflexdo e registro do processo de
construcao do conhecimento.

Na sequéncia, a Fase de Desenvolvimento do Projeto e Conceitos de Marketing
Ambiental (Encontros 8-11) aborda os fundamentos do marketing ambiental, as
estratégias dos 4 Ps Verdes, a comunicacdo ambiental transparente e a
importancia de evitar o greenwashing, além de explorar o marketing de causa e
0 engajamento de stakeholders. A Fase de Apresentacao Parcial, Refinamento
e Etica (Encontros 12-13) permite que os grupos apresentem o progresso de
seus projetos, recebam feedbacks construtivos e discutam aspectos éticos

cruciais em pesquisa e marketing. Finalmente, a Fase de Apresentacao Final
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dos Projetos e Reflexdo (Encontros 14-15) culmina com a apresentacéo
completa dos trabalhos, a defesa das propostas perante os professores e
colegas, possibilitando uma reflexdo abrangente sobre todo o processo de
aprendizagem, consolidando os conhecimentos adquiridos e a importancia da
interdisciplinaridade na Engenharia Ambiental.

Durante o semestre foram realizados 15 encontros remotos sincronos de
2h/aula, utilizando a Plataforma do Google Meet em virtude do contexto da
pandemia da COVID-19 vivenciado em 2020 e 2021. A metodologia utilizada na
disciplina e explorada nos encontros foi a Aprendizagem Baseada em Projetos.
Ao final de cada encontro em que foram desenvolvidas agbes associadas a ABP,
trés alunos eram nomeados para responder um questionario e a redigir um diario
de aprendizagem que contemplava: o registro da aprendizagem da aula; registro
do objetivo das principais ideias e conceitos abordados em sala de aula; e
registro do que os alunos estudaram e quais eram as suas perspectivas futuras
para as proximas aulas. A escolha de trés académicos em cada encontro
considerou as expectativas dos alunos, pois os pares que tinham objetivos mais
préximos integravam o trio escolhido. Isso ocorria de forma organizada a medida
que as aulas avancavam.

Os registros nos diarios de aprendizagens foram produzidos de forma livre,
possibilitando que os alunos retomassem e avaliassem suas aprendizagens,
com liberdade para explanar seus interesses sobre o assunto e temas futuros e
que poderiam ser abordados na disciplina. Ainda, como instrumentos utilizados
para producao dos dados, foi utilizado a observagao estruturada e o uso de
questionario com os participantes. Sobre a observacao estruturada, menciona-
se que as aulas realizadas via Plataforma do Google Meet foram gravadas,
permitindo que fossem transcritas e analisadas posteriormente. Os
questionarios, apresentados no Quadro 1 a seguir, foram organizados em

topicos, para o melhor entendimento dos estudantes.
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Quadro 1 — Questionario com questdes de metacognicéo.

Proposta de Trabalho

Vocé foi contratado pela prefeitura da sua cidade para desenvolver uma solugdo a um
problema da sociedade. Diante disso, seu desafio € de empregar as ferramentas abordadas
em sala de aula, propondo solug¢des as questdes sociais, econdmicas e ambientais. A partir
desse projeto, responda o0 questionario a seguir:

Questoes de metacognicao

a) Quais foram os conhecimentos que embasaram a constru¢do da sua solugéo ao
qguestionamento anterior?

b) Com base em seus conhecimentos, quais foram suas estratégias para as questdes
ambientais?

c) Com base em seus conhecimentos, quais foram suas estratégias para as questdes
econdmicas?

d) Com base em seus conhecimentos, quais foram suas estratégias para as questdes
sociais?

e) Durante o processo, vocé encontrou alguma inconsisténcia? Ou a inviabilidade de
execugao? Se sim, qual ou quais alternativas “b”, “c” ou “d” sofreram alteragéo? Justifique o
motivo dessa alteracao?

f) Cite trés pontos positivos das aulas e outros trés a melhorar?

g) Em seu julgamento o que poderia ter feito melhor?

h) Quais softwares, metodologias, técnicas e propostas empregadas? Justifique.

i) Vocé adquiriu novos conhecimentos? Qual importancia dessas ferramentas em sua
formacao?

j)  Problemas significativos encontrados e como resolveram?

k) Ao final, quais foram as suas principais conquistas durante o processo de
desenvolvimento da solugéo proposta por vocé?

Fonte: Dos autores.

Apos a coleta dos dados, foi realizada a leitura do material tendo como
objetivo encontrar indicios da ativacdo do pensamento metacognitivo, em funcao
da metodologia utilizada. A analise desses dados ocorreu a partir dos
componentes metacognitivos “conhecimento do conhecimento” referente: a
pessoa, a tarefa e a estratégia e, “controle executivo e autorregulacdo” com
relagéo: a planificagdo, ao monitoramento e a avaliagdo, inspiradas no estudo de
Boszko (2019). No Quadro 2 a seguir, apresenta-se como as declaragdes das
manifestagdes da presencga do pensamento metacognitivo foram balizadas neste

estudo.

Revista Mundi Engenharia, Tecnologia e Gestdo. Paranagua, PR, v.10, n.3,2025.

11



Quadro 2 — Descri¢gao das manifestacbes da presenga do pensamento metacognitivo.

Componentes
metacognitivas

Elementos
metacognitivo

manifestacoes da presenca do pensamento
metacognitivo

Conhecimento
do
conhecimento

Pessoa

*Analisa a forma de pensar e de aprender.

*Avalia o conhecimento prévio em consonancia com o
conteudo e se define o que precisa aprender.

*Estabelece comparativo entre si e em relagao aos outros.

Tarefa

*Define as particularidades das atividades a serem
desenvolvidas.

*Toma consciéncia do que sabe e daquilo que ndo sabe
sobre a tarefa em discussao.

Estratégia

*|dentifica a estratégia e procedimento de execugao e seus
conhecimentos sobre isso.

*Faz uma reflexdo sobre o plano e identifica quais
conhecimentos deve adquirir para colocar em pratica.

Controle
executivo e
autorregulacao

Planificacao

*Organiza o método a ser implementado e os materiais
necessarios.

*Confere se tem tudo que é necessario para o
desenvolvimento da atividade.

*Planeja cada etapas das atividades.

Monitoramento

*Revisa o conteudo.

*|dentifica inconsisténcias e erros.

*Reconhece dificuldades e potencialidades na execucédo da
atividade e do estudo.

*Reflete se 0 modo de execugao pode ser alterado ou
requer melhorias.

*Identifica informacdes relevantes da agao executiva.
*Avalia a assertividade do processo em relagao a conquista
dos seus objetivos.

Avaliacao

*Analisa os resultados obtidos em perspectivas dos
objetivos previstos.

*ldentifica o caminho executado e a possibilidade de
alternativas mais assertivas ou ajustes que aperfeicoem o
processo.

*Avalia os resultados encontrados e a sua compreensao
sobre isso.

Fonte: Adaptado de Boszko (2019).

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta segdo sao apresentados os resultados obtidos adotando os

componentes metacognitivos anunciados para o estudo: conhecimento do

conhecimento e controle executivo e autorregulador.

Para tanto, foram

analisados os materiais produzidos pelos académicos utilizando os instrumentos

mencionados anteriormente e, na sequéncia, realizado a classificagcdo das

manifestagdes desses académicos frente aos componentes metacognitivos do

estudo. O foco principal nesse processo € identificar a presenga de momentos
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de ativagdo do pensamento metacognitivo estabelecendo relagbes com a

aprendizagem dos estudantes.

Conhecimento do conhecimento

O conhecimento do conhecimento diz respeito aquilo que o sujeito sabe
sobre a sua prépria cognicao (Flavell, 1976). Ou seja, € ter conhecimento do que
sabe sobre o tema em discussao, sobre a atividade ou tarefa a ser executada,
bem como sobre a estratégia a ser utilizada. Esse pensamento envolve a tomada
de consciéncia do préprio conhecimento, por intermédio da identificacdo das
capacidades e dificuldades, além de saber empregar conhecimentos adquiridos
e estratégias assertivas. Sendo constituido por trés variaveis: pessoa, tarefa e
estratégia, definida por Rosa (2011) como elementos metacognitivos
correlacionados ao campo da educacéo.

A “pessoa” faz referéncia as caracteristicas pessoais dos discentes,
tendo base as suas convicgcdes sobre si mesmos, crengas, conhecimentos
prévios entre outras particularidades, além do comparativo deles com os
conhecimentos de seus colegas. Esse atributo é oriundo da maneira como os
académicos se veem perante o conhecimento. No caso do presente estudo,
essas informagdes sado extraidas das manifestacdes feitas em sala de aula, nos
questionarios e diarios de aprendizagem, por intermédio dos conhecimentos
prévios e reflexdes provenientes dos conteudos abordados em aula, a exemplo
do realizado por Boszko (2019).

A “tarefa” é constituida pela influéncia e as exigéncias necessarias para
a execucao de uma determinada atividade que tem a premissa os processos
para internalizar um determinado conteudo. Também consiste em revisitar
conhecimentos e procedimentos ja adquiridos, como experiéncias anteriores e
nisso poder classificar o nivel de dificuldade da execugéo. Esse elemento, esta
associado a conhecimentos existentes em relacido a acio e suas consequéncias,
tanto positivas quanto negativas. As experiéncias anteriores ajudam a tornar as
novas aprendizagens mais facilitadas, pois registros anteriores diminuem os

desafios e obstaculos em atividades similares e correlatas. No estudo, esses
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aspectos foram avaliados sobre o conhecimento prévio dos académicos em
relacdo a ABP e o modo como ela pode ser executada em aula.

O elemento “estratégia” é correspondente aos procedimentos de
execugao: o quando, onde, como e porqué se realiza algo. No estudo
desenvolvido ficou restrito ao modo como as atividades e projetos da disciplina
foram realizadas. Neste elemento, as manifestacdes estdo vinculadas ao
reconhecimento da estratégia selecionada e isso se realiza por meio de
questionamentos que os académicos fazem a si mesmos sobre a atividade.

Considerando-se isto, a analise dos dados, é possivel apontar indicios
de que os académicos, em diferentes momentos, realizaram reflexbes de
natureza metacognitiva, em particular relacionadas a tomada de consciéncia
sobre seus conhecimentos em relagdo ao conteudo em discussio, a tarefa
proposta e a estratégia selecionada para execugao.

A segquir ilustra-se a presenga desse componente metacognitivo em
algumas passagens das aulas, questionario e diarios de aprendizagem. A n&o
identificacdo dos académicos nos trechos € intencional, uma vez que o desejo é
uma analise das contribuigdes do ABP para a ativagdo do pensamento

metacognitivo a partir do coletivo da turma e ndo individualmente.

“A meu ver creio que a forma que foi dada a aula de uma maneira foi muito boa, ndo vejo algo
que poderia ser melhorado, a ndo ser a questdo de que ela presencial seria muito mais
interessante, devido a troca da modalidade presencial’

“Espero que continuemos a trazer temas interessantes como esses das Ultimas aulas, e que
possamos aproveitar ao maximo o tempo e de certa forma agregar na construgdo do
conhecimento de nossos colegas”

“Eu ja havia estudado sobre certificagdes e suas influéncias no meio de produgao, na distribuigao
e na forma em que nds consumidores vemos as empresas que se preocupam com O meio
ambiente e tendem a melhorar suas certificagdbes em prol do meio em que se vive. Mas pude
assimilar novas certificagées que nao conhecia”

“N&o faria nenhuma mudanca nos itens mostrados em aula. Mas creio que poderiamos empregar
mais graficos e mapas mentais, pois tenho aprendizagem facilitada por meio de imagens”

“Os professores tém uma boa explicacdo dos assuntos, percebemos que é algo do
conhecimento deles e que tem facilidade de explicar. S6 creio que poderiam empregar mais
videos e imagens nos slides”

“(...) Conhecimentos novos em uma area de grande relevancia na atualidade, o marketing
ambiental e suas vantagens (...). Conhecer conceitos novos como o Greenwashing”.

“Seguindo na mesma linha dessa aula, que continue sendo realizada de maneira descomplicada
e dindmica, com exemplos aplicados, quando possivel”

“Diversos conceitos novos, dentre os quais, o marketing dos 4 P’s, os tipos de consumidores, o
Greenwashing, seus sete pecados, selos e certificagdes, as vantagens advindas do marketing
ambiental e exemplos de empresas que praticam o marketing verde”
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“Nessa aula eu revistei os selos e as certificagdes. Entretanto, pude ver quais sdo de proporgéo
nacional, internacional e mista. Gostei dos exemplos propostos em aula”

Nas falas ocorridas na sala de aula, registros dos questionarios e nos
diarios de aprendizagem os académicos se mostraram reflexivos em relagéo a
sua aprendizagem e aos mecanismos que ativaram essa aprendizagem. Em
suas falas e registros os alunos fizeram mengdes aos conceitos e conhecimentos
discutidos em aula. Vale lembrar, que as respostas deveriam ser sucintas nos
questionarios, eles tinham limitagdo no numero de linhas para responder, ja no
diario de aprendizagem os alunos tinham maior liberdade para se manifestarem.

Nos registros dos académicos, alguns mencionaram que frente a
sistematica de buscar solucdo para os problemas apresentados, acabaram
recorrendo a conhecimentos ja existentes e contemplados em outras disciplinas,
possibilitando uma retomada e uma acgao interdisciplinar. Nesses registros ha
meng¢ao de que a metodologia adotada possibilitou revisitar esses conteudos e
agora sob nova perspectiva expandi-los.

Nos elementos metacognitivos tarefa e estratégia percebe-se uma
dificuldade em relagdo ao entendimento de estratégias do Marketing verde. Esse
entendimento € complexo considerando a transicdo da economia classica para
a nova economia que contempla inumeros tipos, tais como: criativa,
compartilhada, social, ecologica e entre outras. Faltam conhecimentos sobre o
mecanismo, principios e funcionamento dessas modalidades, o que foi
identificado pelos académicos e se revela um indicativo da presenga do

pensamento metacognitivo.

“Aprendemos sobre novos tipos de economias como: a solidaria, a ecoldgica, a compartilhada,
a circular e entre outras. Além de conhecer novos conhecimentos como greenwashing e tipos de
consumidores verdes (...) entretanto, para leigos elas sdo complexas e tém particularidades”
“Nesta aula eu pude revisitar conhecimentos ja adquiridos (...). Também aprendi conhecimentos
e ferramentas novas que irdo agregar na minha atuagao profissional futura. Mas, também
percebo que preciso dominar as novas formas de economias, visando contribuir para o
desenvolvimento sustentavel”.

Durante a analise dos dados uma particularidade se destacou, todos os
estudantes no primeiro dia de aula se apresentaram e explicaram seus desejos

profissionais futuros. Os alunos que citaram o desejo de empreender no futuro,
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foram alunos que se destacam na tematica do Marketing verde, eles sugeriram
temas praticos e estratégias de mercado nesse ramo. Isso se justifica devido a
seus interesses particulares e suas perspectivas futuras, também pode-se
identificar que essa era uma das suas maiores dificuldades em relagdo ao
conteudo. Tal identificagcdo também pode ser um movimento de natureza
metacognitiva, que é favorecida por metodologias de ensino que proporcionam
espacos para que cada um olhe para si e busque identificar seus desejos e
aspiragoes.

Outro ponto que se destacou ao analisar os registros foi de que os
estudantes identificam a sustentabilidade como um requisito para a atuagao dos
futuros engenheiros. Eles identificam como trivial uma atuagcédo voltada ao
desenvolvimento sustentavel e resiliente. Praticamente em todos os
questionarios os alunos afirmaram que os dominios das novas ferramentas iriam
auxiliar no desenvolvimento de seus projetos e na atuagao profissional.

Por fim e considerando as caracteristicas apontadas por Rosa (2011)
como integrantes do conhecimento do conhecimento, temos que as
manifestagdes positivas dos académicos possibilitaram verificar que 0 modo
como foram conduzidas as aulas oportunizou a tomada de consciéncia deles
sobre seus conhecimentos tanto os prévios como os adquiridos ao longo da
disciplina. Todavia, a exemplo dos achados no estudo de Boszko (2019), é
perceptivel a dificuldade que os académicos apresentam em relacao a proceder
uma reflexao sobre seu conhecimento, na forma de um autoconhecimento. Isso
pode ser justificado, pois ndo esta entre os objetivos de o ensino de engenharia
fomentar o pensamento metacognitivo, embora as metodologias ativas estejam
ganhando espaco consideravel como estratégia de ensino.

A questao posta € que os docentes ao se utilizarem dessas metodologias
ativas como é o caso do ABP, precisam ter consciéncia de que ela favorece o
uso do pensamento metacognitivo e a partir disso oportunizar espacgos para ser
explicitado. Os docentes precisam estar cientes de que o uso dessa forma de
pensamento possibilita lograr éxito na aprendizagem como tem sido defendido

na literatura especializada (Hattie, 2009).
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Controle executivo e autorregulador

O controle executivo e autorregulador esta relacionado a parte executiva
da acgéo e contempla o0 modo como o sujeito vai atingir seus objetivos que séo
de natureza cognitiva. Isso se da pela autorregulagdo do sujeito frente ao que
precisa ser realizado. Ele é integralizado como aponta Brown (1987), por trés
operagbes que foram traduzidas por Rosa (2011) como elementos
metacognitivos associados a categoria do controle executivo e autorregulador:
planejamento, monitoramento e avaliagao.

Os elementos metacognitivos que integram esse componente sao
detalhados como as etapas de operacionalizagao e, neste estudo, foram
associados as agdes dos discentes perante seu processo de aprendizagem
durante o desenvolvimento de seus projetos.

O primeiro elemento desse componente € a “planificagao”, que se
refere ao planejamento da agéo, ou seja, como os académicos se articulam para
atingir o objetivo por meio da ABP. Essa etapa é responsavel pela previsdo de
etapas e reflexao sobre a estratégia adotada. Ela esta intrinsecamente ligada ao
conhecimento do que sera necessario fazer referente a atividade. No presente
estudo, a planificacdo foi identificada a partir dos registros dos académicos
quando falavam sobre o processo de desenvolvimento dos projetos.

A “monitoracdo” é referente ao acompanhamento da agdo ou
atividade, isto é, a execugado. Ressalta-se que o processo analisa se o trajeto é
o ideal e vem ao encontro do que foi definido como objetivo. Neste elemento, o
foco esta em verificar se os discentes retomaram conteudos, conhecimentos e
experiéncias a medida que as atividades estavam sendo realizadas e de que
modo eles avaliam se chegariam ao fim e se atingiriam o objetivo.

O elemento “avaliacdo” esta associado ao processo de reflexao
entre o previsto e realizado. A premissa é de verificar se ao final dos projetos os
discentes sao capazes de identificar as etapas da execugao, se haveria alguma
otimizagdo ou ajuste no processo e, 0 mais importante, se os resultados s&o
condizentes e relevantes. Para esse estudo, os parametros estabelecidos
estiveram associados a questdes sobre as escolhas e tomadas de decisdes dos

alunos e se isso reverberou de forma assertiva e com éxito na elaboracao do
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projeto. Sobretudo, o ponto analisado foi o exercicio do pensar sobre os
conhecimentos adquiridos e construidos durante o processo, e se 0s alunos tém
perspectivas de continuar inserindo esses conhecimentos em sua pratica
profissional futura. A seguir exemplifica-se trechos extraidos das aulas,
questionario e diarios de aprendizagem e que sao identificados como

pertencentes da categoria controle executivo e autorregulador:

“(...) Sim, ainda mais na area da engenharia ambiental € muito importante no futuro do curso
enquanto estamos cursando e é importante se ter conhecimento sobre essas areas mostradas
nas aulas para quando formos para o mercado de trabalho”.

“Propor marketing de qualidade, influencia na decisdo dos consumidores em adquirirem os
produtos e servigos ofertados, seja ele feito pelo préprio empreendedor ou por terceiros
(consumidores). Todavia, se posicionar no mercado é algo complexo e oneroso, € um processo
de demanda tempo e uma estratégia robusta e bem delineada (...) € necessaria uma atualizagao
continua".

Sim, € um assunto importante, pois, como profissionais, poderemos orientar com maior
conhecimento a empresa de que estivermos trabalhando ou oferecendo suporte e também como
futuros empresarios, ampliando o mercado consumidor a ser diferenciado, além de incentivar a
populagao e o comércio a ser mais consciente em relagao ao meio ambiente”.

“As aulas de marketing ambiental sdo sempre inovadoras, todo o conhecimento trazido é de
grande valia. Para ndés, futuros engenheiros, € muito importante saber todas as areas que
podemos atuar para que possamos estar sempre nos atualizando e aprendendo coisas de
diferentes setores”.

“Sim. O marketing ambiental além de ser uma ferramenta que gera renda, ajuda o planeta a
tornar-se um lugar melhor para viver, incentivando outras pessoas e empresas a aderir esta
ferramenta”

De acordo com os registros percebe-se que os académicos
consideraram como necessario o dominio das ferramentas abordadas em sala
de aula. Ainda, é possivel verificar que alguns deles identificam a necessidade
de uma articulagdo de modo a inserir novos conhecimentos nas suas solugdes.
Muitos diante da dificuldade extrairam potencialidades. Dois académicos em
seus projetos nao separaram estratégia de planejamento, ou seja, 0 segundo
tema foi menos explorado. Essa mistura entre identificar as estratégias frente a
uma situagcao qualquer de modo a avaliar seus conhecimentos sobre ela
(conhecimento do conhecimento) e a partir disso planejar sua agao (controle
executivo e autorregulador), corrobora aos achados de Rosa (2011) referente a
atividades experimentais em Fisica, na qual a autora explicitou essa mesma

dificuldade para os estudantes.
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De acordo com o estudo de Rosa (2011) ha uma tendéncia de que no
momento de se identificar as estratégias e buscar reconhecer quais os
conhecimentos que se tem sobre, ja se proceda de forma automatica o
planejamento de como atingir o objetivo. Tal agao conjunta ainda que possa ser
considerada como nao prejudicial a ativacdo do pensamento metacognitivo,
merece ser reforcada como distinta, mesmo porque estdo localizadas em
diferentes componentes e envolvem dois mecanismos de organizacdo mental
distintos: um vinculado a quem eu sou e 0 que sei e outro relacionado a como
vou fazer.

A monitoragdo e avaliagao ja estdo presentes nos trechos elencados
anteriormente, entretanto, alguns relatos demonstram que a aprendizagem entre
pares facilita a discussao e posterior aquisicdo dos conhecimentos especificos.
Isso se justifica, pois, a linguagem de discente para discente € menos
complicada e mais informal, 0 que oportuniza expressar de modo mais livre o

pensamento.

“Sim. O mundo atual demanda e se interessa sempre mais por servigos ambientalmente corretos,
que apresentam certificagbes e selos de qualidade. Mesmo que complexas, as estratégias
demandam grande capacitagédo e conhecimento de multiplas areas. Um ponto muito interessante
é de que quando outro colega explica, ele ensina de forma mais simplificada e, portanto, de facil
entendimento”.

Um ponto que teve destaque é de que os académicos que manifestaram
interessem no assunto, tiveram maior participacdo nas aulas. Eles abordaram
casos reais e buscaram respostas para questionamentos sobre sua realidade,
isso vem ao encontro do que € abordado na perspectiva da metacognicdo na
educacdo em engenharia como proposta por Almeida (2018) e ilustrado pelo
Figura 01. O interesse dos envolvidos quando contemplado estimula a
aprendizagem por estreitar lagos entre o educando e o conteudo, além de torna-
lo mais pratico e relevante.

Outra manifestacdo dos académicos que exemplifica isso esta

explicitada a seguir:
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“Entender como aplicar o marketing, quais sao as estratégias importantes para se adotar o
marketing verde nas empresas ou préprio negécio e como podemos influenciar a populagéo a
buscar mais produtos que tenham de fato, essa pegada sustentavel, pois, nem todas as marcas
com selos verdes sao produtos com valores “acessiveis”. Por exemplo, trabalho com produtos
naturais (sabonetes) no momento eu nao embalo os sabonetes, procuro reduzir o maximo que
posso com embalagens, mas, pode ter pessoas que ficam meio assim, com o produto exposto,
que prefiram ele embalado, fechadinho e esse fechadinho requer um plastico ou um papel
biodegradavel, para ndo perder o objetivo de ser algo que pense no meio ambiente. Porém,
esses produtos sdo caros e vao aumentar o valor do produto, tem pessoas que nao olham para
este lado, mas tem pessoas que sim”.

Em linhas gerais, a Aprendizagem Baseada em Projetos favorece o
controle executivo e autorregulador considerando seus trés elementos
metacognitivos. Isso decorre do desenvolvimento das solugées que se tornam
agentes incentivadores da ativagdo da metacognigao. Essa, por sua vez, pode
ser identificada a partir das operagbes executadas e planejadas pelos
académicos durante os encontros da disciplina em estudo e frente a abordagem

didatica da Aprendizagem Baseada em Projetos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo partiu do entendimento de que o ensino de
engenharia necessita de novas perspectivas, visando a atuagao dos futuros
engenheiros em projetos de infraestruturas sustentaveis, com o desafio de
atender as necessidades da sociedade sem comprometer a viabilidade de
existéncia das geracodes futuras, como assinalado por Huge et al. (2018) e Soini
et al. (2018). Nesse sentido, mostra-se fundamental o aperfeicoamento dos
curriculos de engenharia, para que as IES acompanhem a evolugcdo da
sociedade possibilitando aos seus discentes uma capacitacdo compativel
(Rampasso et al., 2018).

Uma alternativa assinalada pela literatura € o emprego de ferramentas
didaticas como é o caso da APB. Tal identificacao, foi tomado como referéncia
nesse estudo, de modo que uma disciplina fosse reestruturada a partir dessa
abordagem analisando sua contribuicdo para a ativagcdo do pensamento
metacognitivo.

A producdo de dados por meio de questionarios, observacao de aula e

diarios de aprendizagem, foram analisados na perspectiva da descricdo das
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manifestagdes do pensamento metacognitivo, inspirados na pesquisa de Boszko
(2019). Tal produgdo de dados possibilitou encontrar indicios de uma
mobilizagdo metacognitiva envolvendo a consciéncia reflexiva dos estudantes, a
partir do acionamento da memoria ndo apenas do conhecimento de conceitos,
mas também das estratégias, habilidades e processos ja utilizados em outros
contextos, o que leva novamente ao inicio do texto quando foi apontado a
importancia da multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade
no ensino da engenharia.

Foram identificados nas falas e registros escritos, indicios de reflexdes
de natureza metacognitiva, relacionadas a tomada de consciéncia sobre seus
conhecimentos em relagdo ao conteudo em discussao, quando recorreram a
conhecimentos ja estudados em outras disciplinas por exemplo, assim como da
tarefa proposta e da estratégia selecionada para execugao, como foi o caso da
estratégias do Marketing verde, com a identificacdo da dificuldade e
complexidade o tema, e ainda na recorréncia do desejo de empreender no futuro,
nao menos importante que a constatagdo da importancia do dominio de
ferramentas para o desenvolvimento de projetos.

Com relagdo ao controle executivo e autorregulador foi possivel
identificar nas declaragdes dos académicos, a necessidade de articular os novos
conhecimentos nas solugbes de problemas complexos, o que exigiu do
estudante a realizacdo do planejamento, assim como a manifestacdo de
interesse pelo tema que proporcionou intensa participagdo do estudante na
proposta. A aprendizagem por pares possibilitou a emergéncia de declaragdes
do pensamento metacognitivo, com tragos de monitoramento e avaliagéo
metacognitiva, nos dialogos entre estudantes por meio da utilizagdo de
linguagem informal.

Em linhas gerais, a Aprendizagem Baseada em Projetos se mostrou
favoravel a ativagao do pensamento metacognitivo, o que reforga a ideia de que
as insercbes de ferramentas de metodologias ativas, que mobilizam a
metacognigao, desenvolvendo a criticidade, criatividade e auxiliando a resolugao

de problemas complexos, contribuem de forma efetiva com o curriculo da
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engenharia na formacdo de profissionais com multiplas competéncias

preparados para as atuais demandas sociais, econémicas e ambientais.
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