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RESUMO

O ensino superior em engenharia ¢ fendmeno relevante no desenvolvimento social e econdmico, o que evi-
dencia a importancia de caracterizar e compreender a participacao das novas metodologias educacionais como
aliadas na constru¢do académica do engenheiro e o comportamento das publicagdes relacionadas as novas
formatagdes do método de ensinar contemporaneo nesse contexto. O presente estudo abarca conceitos advin-
dos de revisao de literatura sobre os temas, caracterizando a educagdo em engenharia no Brasil e seu desen-
volvimento até o presente, buscando a constru¢do de conhecimentos sobre a utilizacdo dos métodos Blended
Learning e Flipped Classroom como meios de incremento do ensino nessa modalidade, modificando a dina-
mica aluno/professor na busca pelo profissional de engenharia que o mercado espera. A pesquisa quantitativa
apresenta uma analise bibliométrica suportada por dados presentes na base Scopus, evidenciando os indices
de publicagdes relacionadas aos temas e a participa¢ao da sociedade académica brasileira nesse cenario. Os
dados obtidos sugerem que a atuagdo das engenharias, apesar do aumento na quantidade de publicacdes, esta
aquém de outras areas de conhecimento e revelam a tendéncia a concentragdo das produgdes cientificas em

determinados paises.
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ABSTRACT

Engineering Higher education is a relevant aspect in social and economic development, which highli-
ghts the importance of characterizing and understanding the new educational methodologies partici-
pation as ally to the trained engineer academic construction and the publications behavior related to
the new contemporary teaching formatting method in this context. The present study embraces the
derived concepts from literature review on the paper subjects, characterizing engineering education
in Brazil and its development to date, seeking to build knowledge on the use of Blended Learning and
Flipped Classroom methods as a means of increasing teaching process, modifying the student-teacher
relation, in the quest for the engineering professional that the market expects for. The quantitative
research presents a bibliometric analysis supported by data available in the Scopus database, eviden-
cing the indexes of publications related to the subjects and the participation of the Brazilian academic
society in this scenario. Obtained data suggest that the performance of engineering field, despite the
increase in the number of publications, falls short of other areas of knowledge and reveal the trend
towards the concentration of scientific production in certain countries.
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INTRODUCAO

Desenvolver um estudo sobre o ensi-
no superior de engenharia detém alto grau de
importancia, uma vez que se refere a trés di-
mensdes importantes: a primeira diz respeito
a educagdo em si, ou seja, analisar o aspecto
pedagdgico e institucional dos cursos de enge-
nharia propriamente dito. O segundo, de ambito
econdmico, pois se relaciona com o desenvolvi-
mento industrial de um pais, afinal, a engenharia
¢ um dos pré-requisitos para o estabelecimento
e a operacionalidade de uma economia moder-
na industrial. O terceiro refere-se a ciéncia, sen-
do na esfera tedrica ou pratica, tendo em vista
que grande parte das inovagdes tecnoldgicas es-
tao condicionadas a um corpo de profissionais
oriundos das areas de exatas, em especial das
engenharias.

Conforme afirmado por Capellini e Con-
rado (2009), os obstaculos encontrados pelos
alunos durante sua formacao académica podem
ser duradouros ou passageiros, com maior ou
menor intensidade, e sdo capazes de “levar os
alunos ao abandono da escola, a reprovagao, ao
baixo rendimento, ao atraso no tempo de apren-
dizado ou mesmo a necessidade de ajuda espe-
cializada”.

Surge nova instigacdo no processo edu-
cacional, haja vista que o ensino-aprendizagem
tradicional até entdo em vigor parte do pressu-
posto de que os alunos devam absorver o con-
teudo disciplinar da mesma forma e com ritmos
similares em uma dinamica pedagdgica mais
comprometida com a ementa do que com a sua
compreensdo, ou seja, se preocupa mais com
a matéria a ser dada, num método repetitivo e
pré-formatado, do que com as particularidades
dos alunos. A nova proposta pressupde que a
ordem de prioridades deve ser invertida, bus-
cando trabalhar o conhecimento de forma clara,
€ que este consiga atrair o interesse do aluno.

Com essa situagdo exposta, ¢ pertinente
repensar o método de aprendizagem na busca
por uma adaptacdo e manutencdo desses estu-
dantes, capacita-los para o completo desenvol-
vimento de suas aptiddes intelectuais e superar,
assim, a caréncia a que se encontram subme-
tidos. “Atualmente as palavras de ordem sdo
aprendizagem significativa, mudanga concei-

tual, ensino centrado no aluno e construtivis-
mo” (MOREIRA, 1997).

O avanco e o uso de tecnologias de in-
formagao e a velocidade das comunicagdes re-
percutem na forma de interag@o social, na orga-
nizacdo do trabalho e na formagao profissional.
E funcio das IES apresentarem a um mercado
instavel egressos com habilidades e compe-
téncias que se caracterizam de forma flexivel,
a fim de atender as mudancas demandadas. Os
atuais rumos da economia confrontam o Bra-
sil com o problema de competitividade para o
qual a existéncia de profissionais qualificados ¢
condi¢do indispensavel. Diante disso, se amplia
o reconhecimento da importancia da educacao
e, consequentemente, maior ¢ o desafio para as
institui¢des que se dispdem a ensinar.

O modelo de aprendizagem utilizando
o alicerce tecnoldgico ¢ importante facilitador
nesse processo de desenvolvimento particular e
coletivo, capaz de revolucionar a constru¢ao do
saber envolvendo o discente como construtor
do mesmo, concomitante ao seu aprendizado.

Na busca de uma metodologia de ensi-
no que ndo se apresente apenas como eficaz,
mas sim eficiente, a autonomia do aluno figura
como postura de grande valor para uma geracao
que se envolve ativamente em midias sociais e
tecnologias a todo momento, passando pelas
atualizagdes do mundo tecnologico de forma
quase intuitiva. Esses sujeitos sociais capazes
de se comunicar e se adaptar as novas formas
de aprender ndo devem estar condicionados a
uma mesma forma de ensinar que ndo acompa-
nha suas muitas aptiddes, logo, o ambiente de
aprendizado deve ser centrado no aluno.

A interatividade no ensino de engenha-
ria ¢, portanto, impar para o maximo aproveita-
mento dos conteidos em sua magnitude. Apre-
sentar um curso de engenharia que utiliza as
novas metodologias educacionais, como blen-
ded learning ou ensino hibrido ou misto e o f7i-
pped classroom ou sala de aula invertida, ¢ uma
forma de agregar valor ao novo processo de en-
sino, cada vez mais dinamico, que vivencia a
dualidade entre teoria e pratica e as dificuldades
encontradas na transmissao dessas nogoes.

Frente ao exposto, o presente estudo
apresenta uma analise bibliométrica acerca des-
ses temas na producdo académica, e pretende
contribuir para a reflexdo em torno da melhoria
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da qualidade dos processos de ensino-aprendi-
zagem no ensino superior e para o seu desen-
volvimento baseado em formas inovadoras de
transmissdo do conhecimento, de maneira in-
terdisciplinar, no contexto dos cursos de enge-
nharia.

Engenharia no Brasil

No caso do Brasil, os cursos de enge-
nharia surgem tardiamente. Isso ¢ parcialmente
explicado pela propria origem do pais. A revo-
lucdo industrial em Portugal ocorreu de forma
limitada, ndo sendo um fator significativo em
sua base economica, como foi em outros pai-
ses do norte europeu, o que, consequentemente,
refletiu em sua economia, que ndo requeria um
corpo de profissionais da engenharia.

Todavia, a partir do novo milénio, o
Brasil, se viu num novo processo de expansao
econdmica, seguiu-se, entdo, nessa fase, novos
projetos de infraestrutura que fomentariam o
mercado de trabalho do engenheiro. A demanda
por engenheiros possibilitou um novo incentivo
para a abertura dos cursos de engenharia, aten-
didos parcialmente pelos institutos federais,
mas, em sua grande maioria, pelas faculdades
particulares.

Figura 1 — Quantidade de concluintes em cursos de
engenharia.
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Fonte: Salermo et al., 2014.

A Figura 1 apresenta o crescimento de
formandos em engenharia de 2000 a 2012 e sua
relacdo com o quantitativo de graduados em
ensino superior no pais. Percebe-se que a repre-
sentacdo da engenharia nesse cenario ¢ expres-
siva, principalmente a partir de 2008.

O aumento de cursos de engenharia
apresentado mostra o envolvimento da gradua-

¢d0 nessa area no crescimento economico da
sociedade brasileira. Muitas localidades tém
se mostrado como ambientes altamente indus-
triais, e a engenharia tem grande participagdo
nesses lugares, representando relevante fonte de
renda e conhecimento capaz de agregar valor a
comunidade que absorvia, até entdo, acentuada
quantidade dos formados nas ultimas décadas.

Apesar desse crescimento expressivo, de
acordo com artigo publicado na pagina virtual
do COFEA (sem data), existe défice de mais de
20 mil profissionais de engenharia no mercado
brasileiro por ano, principalmente em areas re-
lacionadas ao emprego de tecnologia. Portanto,
a busca por novos cursos € mais engenheiros
formados pode ser justificada, entretanto, para
Santana (2009), esses profissionais emergentes
sdo precarios com relacdo a habilidade de rela-
cionamento e competéncias nao técnicas.

Essa reflexdo leva a imperativa necessi-
dade de observagdo do processo de ensino de
engenharia, bem como de seu curriculo e mé-
todos de transmissdo de conhecimento e a re-
presentatividade que esses novos profissionais
possuem na sociedade e no consequente desen-
volvimento econdmico nacional.

O curriculo e o ensino de engenharia

Na transmissao e recepcao de conheci-
mento em engenharia existe uma enorme lacu-
na a ser preenchida por métodos nao conven-
cionais, ja que a proposta ¢ formar profissionais
que transitem entre o consagrado e o inovador,
buscando produtividade e a capacidade de ser
um solucionador de problemas. A estrutura
educacional arraigada e suportada por curricu-
los técnicos e lineares nao permite a flexibiliza-
¢do esperada pela industria.

Em seu estudo sobre a teoria do cur-
riculo, Young (2014) diz que “o curriculo é o
conceito mais importante que emergiu do cam-
po dos estudos educacionais”. De posse dessa
afirmacdo, fica manifesta a intencao de com-
preender melhor a formatagdo do curriculo das
engenharias.

Cursos de engenharia tém seu curriculo
regulamentado pelo parecer emitido pelo Con-
selho Nacional de Educagdo (CNE). Anterior-
mente, essa regulamentacdo era determinada
pela resolugdo 48/76 de 27 de abril de 1976 do
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Conselho Federal de Educacao (CFE). Através
do Parecer 776/97 de 03 de dezembro de 1997,
estabeleceu-se a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB).

O estabelecimento de mudancas na cons-
trugdo do curriculo de engenharia € relevante, ja
que o cendrio educacional e econdmico nacio-
nal pode ser entendido como complexo e con-
traditorio. Vive-se a era da velocidade de infor-
magodes com o suporte da internet e facilitagcao
de acesso a novos conhecimentos, entretanto, a
contradi¢do incide no momento da transmissao
desse conhecimento ao aluno no contato com o
mestre, feito de forma tradicional, o que pode
ser compreendido como contraditorio.

Os novos rumos adotados pela legisla-
¢do possibilitaram compreender o aluno como
agente de mudangas e que o curriculo deve ser
flexivel para atender as suas necessidades e es-
pecificidades locais, onde esse discente esteja
inserido. As instituigdes passam a ter maior li-
berdade para lidar com o curriculo, desde que
ele atenda as especificagdes minimas impostas
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Cur-
so de Graduagdo em Engenharia (DCN — Reso-
lucao CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002),
observando a garantia do desenvolvimento de
suas competéncias e habilidades necessarias ao
exercicio da profissdo de engenheiro.

Retomando o pensamento relacionado
ao periodo temporal da informacdo e diversi-
dade de sujeitos, além da facilidade de acesso
a informacdo, parece incoerente educar sem
utilizar as vantagens existentes em ferramentas
tecnoldgicas como recurso didatico. O ensino
encontra-se na era da aprendizagem colabora-
tiva, onde o conhecimento ¢ transferido bilate-
ralmente, fazendo do aluno figura participativa
e essencial para que o procedimento de desen-
volvimento do conhecimento aconteca.

Evidencia-se, portanto, a necessidade
de compreender o uso de novos artificios para
atender aos imperativos de formagdo em enge-
nharia.

Algumas tecnologias de ensino existen-
tes podem ser agregadas de forma a aprimorar
seu curriculo e levar o aluno a uma experiéncia
plena em sua formacdo. O maior desafio, nes-
se contexto, estd em trabalhar a pratica com o
discente sem excluir a relevancia da teoria na
compreensdo dos conhecimentos especificos

de ordem conceitual. Observando essa neces-
sidade, novas metodologias de ensino podem
ser utilizadas, por exemplo: blended learning e
fipped classroon.

Novas tecnologias no ensino

A partir da segunda metade do século
XX, a busca por conhecimento fomentada pela
revolucdo da informagdo se intensificou, prin-
cipalmente na engenharia, dado evidente ama-
durecimento demandado pelo desenvolvimento
econdmico ¢ industrial. A revolugdo tecnolo-
gica levou a uma necessidade de integragdo e
facilitagdo do acesso a informagao, o que ca-
racteriza o mundo globalizado e sua economia.
Sendo o ensino ferramenta que possibilita o
desenvolvimento humano e social, ¢ de se es-
perar que sua configuracdo se comporte de for-
ma analoga, com modelos que fagam frente aos
grandes desafios tecnologicos.

Pensar o ensino adaptado a sociedade
tecnologicamente ativa ndo € apenas uma ques-
tao de modernizagao das metodologias, mas um
crescimento na busca de beneficios para ambas
as partes diretamente envolvidas: alunos e pro-
fessores. Nesse contexto, ao conjecturar novas
formas de desenvolver potencialidades educa-
cionais, observa-se na comunidade académica
um crescimento substancial da educagao a dis-
tancia como ferramenta de incremento do en-
sino.

O Brasil mostra baixos indices de aces-
so a educagdo de nivel superior tradicional e a
educacao a distancia (EAD) apresenta-se como
uma possibilidade de expansao e acessibilida-
de ao ensino superior ¢ pds-graduagdo, com
um crescimento no numero de matriculas, na
modalidade a distancia, de 5.359 em 2001 para
1.113.850 em 2012. O niimero absoluto ainda ¢
maior no ensino presencial, que exibe um cres-
cimento de 195% entre 2001 ¢ 2012, entretan-
to, o crescimento da EAD ¢ maior, chegando a
20.784% (LOPES; JUNQUEIRA, 2016).

Figurando como principais ferramentas
desse fendmeno, as TICS sdo compreendidas
como recursos tecnologicos capazes de auxiliar
na comunicagdo, disseminagdo e compartilha-
mento do conhecimento por meio da conexao
entre softwares e hardwares.
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Belloni (2002) afirma que o conceito
tende a se transformar, sendo a macrotendéncia
que se vislumbra no futuro do campo educacio-
nal essa convergéncia de paradigmas que unifi-
card o ensino presencial e a distdncia. Essa uni-
ficacdo diversificada do ensino levantada pelo
autor ¢ material deste estudo.

Em engenharia, esse novo paradigma
vem favorecer a formacdo de um engenheiro
que atenda as habilidades e competéncias espe-
radas.

No intuito de uma melhor compreensao
desse modelo de ensino composto por com-
partilhamento de informagdes em plataformas
online em parceria com o educador em sala de
aula, torna-se relevante conhecer algumas das
principais caracteristicas do blended learning,
de modo a promover a compreensdo da sua pos-
sivel utilizagdo no aprimoramento do ensino de
engenharia.

Blended Learning

Cicero (2012) conceitua blendend lear-
ning como um método de ensino que possibili-
ta a interagdo entre as modalidades presencial
e ndo presencial, com abordagens pedagdgicas
diferenciadas e utilizagdao de recursos tecnold-
gicos.

A proposta do ensino hibrido pode ser
entendida ainda como um meio de aliar carac-
teristicas das modalidades presencial e a distan-
cia com o intuito de se complementarem, uma
vez que o blended learning nao existe isolado
da modalidade presencial. Com a evolugdo tec-
noldgica, a compreensao de um sistema misto
passou a contar com maior aceitagdo € o ensino
iniciou o abarcamento dos métodos derivados
dessa evolugao.

Flipped Classroom

Quando observado de uma o6tica holis-
tica, o ensino sempre apresentou caracteristi-
cas ndo presenciais em seu desenvolvimento,
uma vez que o aluno ndo vivencia o processo e
transformagdo intelectiva apenas no momento
de contato com o docente, em sala de aula, mas
também enquanto exerce seu papel de estudan-
te em afazeres realizados em grupos ou indivi-
dualmente, fora do ambiente escolar.

Evidentemente, essas caracteristicas do
ensino desempenhado paralelamente ao am-
biente fisico tradicional ascenderam a partir do
desenvolvimento tecnologico. Kenski (2008)
ratifica que a partir da expansdo das TIC ocor-
reram mudangas expressivas no meio de ensi-
nar a aprender.

A partir do interesse em acompanhar os
novos elementos do ensino, surge a metodolo-
gia definida como flipped classroom, ou sala de
aula invertida, que se apropria das TIC como
meio de promover a transferéncia de informa-
¢do aos alunos como incremento do ensino em
sala de aula, de modo a buscar, assim como o
blended learning, o melhor aproveitamento do
tempo de contato entre docente e discente.

A sala de aula invertida nasceu da neces-
sidade de aproximar alunos que ndo possuiam
disponibilidade de tempo e estavam distantes
da sala de aula tradicional em alguns momen-
tos, e, consequentemente, do conteudo apre-
sentado. Lage, Platt e Treglia (2000) informam
que inicialmente era conhecida como Inverted
Classroom, tendo sido aplicada no ensino de
economia, na universidade de Miami.

Nesse contexto, o papel do curriculo
fica ainda mais evidenciado. Conforme afirma-
do por Schneider et al. (2013), ¢ fator essencial
para a melhoria constante dos cursos oferecidos
com suporte da modalidade EAD e afins que
sua organizagdo deva ser pensada com foco
nesse formato e ndo apenas como uma transpo-
si¢ao do modelo tradicional advindo do ensino
presencial.

Para Schneider (2013), o flipped class-
room favorece um desenvolvimento qualitativo
no ensino a distancia uma vez que impulsiona
o pensamento de forma a estimular a troca de
experiéncias e a autonomia dos envolvidos,
possibilitando o incremento de competéncias e
habilidades transversalmente.

METODOLOGIA
Classificacido da pesquisa

No que se refere a sua natureza, a pes-
quisa pode ser classificada como aplicada, pois
procura gerar conhecimentos no intuito de uma
aplicagdo pratica e direcionados a solugdo de
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problemas especificos existentes, aceitando ou
rejeitando hipdteses.

O estudo apresenta, ainda, abordagem
quantitativa, entretanto, no primeiro momento,
a pesquisa se atém a uma revisdo bibliografica
qualitativa dos contetidos abordados. Uma pes-
quisa qualitativa, de acordo com Neves (1996),
¢ direcionada a “obtencao de dados descritivos
mediante contato direto e interativo do pesqui-
sador com a situacao objeto de estudo”.

Quando observados os objetivos, a pes-
quisa pode ser classificada como exploratoria,
pois busca conhecer a variavel de estudo tal
como se apresenta, seu significado e o contexto
em que se insere, destinando-se a reflexdo sobre
as caracteristicas da realidade.

Procedimentos técnicos

O volume expressivo de informacgdes
que sdo geradas a todo momento faz relevante
um sistema de gerenciamento que possa canali-
zar as informagdes de modo a orientar o usuario
que as busca. Com o advento dessa necessida-
de, muitas bases de dados surgem e a avaliagdo
dessas bases ¢é essencial. Nesse sentido, a fer-
ramenta Scopus ¢ fonte de informagdes deste
estudo.

Scopus ¢ uma base de dados multidis-
ciplinar, produzida pela editora Elsevier, desde
2004, com cobertura desde 1960, que contém
resumos de 27 milhdes de artigos, referéncias e
indices da literatura cientifica, técnica e médica.
Disponibiliza acesso a mais de 16.000 titulos
de periddicos, mais de 1.200 revistas de livre
acesso, mais de 500 anais de conferéncias de
mais de 70 sociedades importantes, mais de 650
publicacdes comerciais € mais de 315 séries de
livros (ELSEVIER, 2004 apud CAREGNATO
et al, 2000).

A base Scopus, instrumento deste estu-
do, conta com dados relevantes com relagao a
produgdo cientifica e objetiva correlacionar os
indicadores total de artigos publicados e média
de citagdes, e cobre diversos campos do conhe-
cimento, como quimica, fisica, matematica e
engenharia. De acordo com Oliveira e Gracio
(2011), ¢ o maior banco de dados de resumos,
citacdes e textos completos da literatura cien-
tifica mundial revisada, com mais de 18.500

titulos de aproximadamente 5.000 editoras in-
ternacionais ¢ atualizacdes diarias.

Bibliometria

Paul Otlet define bibliometria como um
meio de quantificar a ciéncia através da apli-
cagdo de estatistica nas fontes de informagao
(MACHADO, 2007).

Bibliometria pode ser compreendida,
portanto, como uma pratica que utiliza a estatis-
tica como ferramenta para avaliacdo de indices
de produtividade e disseminagdo do conheci-
mento e producdo cientifica. Diferencia-se do
estudo bibliografico por utilizar prioritariamen-
te métodos quantitativos, sem descartar, no en-
tanto, a analise qualitativa. Para Aratjo (2006),
a andlise bibliométrica busca apresentar uma
avaliacdo objetiva da producao cientifica.

Aratjo e Alvarenga (2011) conceituam
bibliometria como uma area de estudo da cién-
cia da informacdao que apresenta indicadores
que retratam o grau de desenvolvimento de
uma area de conhecimento de um campo cien-
tifico ou de saber. Guedes e Borschiver (2005)
afirmam que se trata de um conjunto de leis e
principios empiricos que colaboram para esta-
belecer os fundamentos teoricos da ciéncia da
informacao.

Com o objetivo de quantificar os pro-
cessos de comunicagdo escrita, conforme ex-
plicitado por Pritchard (1969), a bibliometria
tem utilidade como ferramenta estatistica de
relevancia quando existe a necessidade de ge-
rir informagdo e conhecimento em sistemas de
difusdo de informacao cientifica e tecnoldgica.

Figura 2 — Diagrama de Venn aplicado ao estudo pro-
posto.

A B

\ Blended Learning
Flipped Classroom

Ensino
Aprendizagem

Engenharia

C

Fonte: elaboracdo dos autores.
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Torna-se relevante, ainda, expor o que
Merton (1968) afirma acerca das leis bibliomé-
tricas que seguem a maxima “poucos com mui-
to e muitos com poucos”, o que pode ser enten-
dido da seguinte forma: poucos cientistas com
maiores incentivos produzem muito, enquanto
muitos cientistas com menos incentivo produ-
zem pouco quando vistos isoladamente.

Resultados e discussao

A presente analise bibliométrica apoia-
-se em trés questionamentos, evidenciados na
Figura 2, para mapear as atividades relaciona-
das ao tema proposto e identificar as tendéncias
de publicagdes em artigos presentes na base
Scopus e integrados com a area de engenharias
e novas tecnologias de ensino.

A escolha dessa base se deu pela acessi-
bilidade e seus critérios de admissdo de traba-

Quadro 1 — Pesquisa feita na base Scopus.

lhos, além de ser uma fonte de dados completa
e atual, sendo a maior em resumos e citacoes,
apresentando ainda ferramentas inteligentes
que permitem o acompanhamento, andlise e vi-
sualizacdo de pesquisa académica.

O diagrama apresenta o sugerido que ¢
entender a relagdo existente entre o ensino de
engenharia (o que), duas tecnologias de educa-
¢do apoiadas no ensino a distancia (como) e o
ramo das engenharias (onde).

Quanto ao recorte temporal, a pesquisa
foi feita em setembro e outubro de 2016 con-
templando o periodo disponivel na base de
1957 a 2015. Em relacdo aos tipos de publica-
¢oOes avaliadas, nao ha restrigao.

De posse das pesquisas amparadas na
amostra definida com as publica¢des indexadas
na base Scopus, foi efetuada a analise bibliomé-
trica conforme apresentado no Quadro 1.

A TITLE-ABS-KEY ( "Teaching" OR '"Education" OR 'Leamins”’ OR "Study” ) 21511185
B TITLE-ABS-KEY ("flipped" OR "blended” OR “inverted"} AND TITLE-ABS-EEY (“classrom” OR 18718
"leaming'' OR, "teachme” OR "study*") -
C TITLE-ABS-KEY ("Ensineering OR “Encineer’) 2.185.791
{ TITLE-ABS-
AMB | KEY({"Teaching" OR "Classroom’" COR "Educaton” OR 'Learning" CR "Smdv*')) AND TITLE-| 49241
ABSKEY ("flipped” OR "blended" OR “irverted” })
srC { TITLE-ABS-KEY ( "Teaching OR. "Education OR “Leaming" OR "Studv*"} AND TITLE-ABS- ~07.913
B EEY {'Eneineerine’’ OR "Encineer’}) U
( TIILE-ABS-EEY ( “fipped” OR "blended” OR "inverted"} AND TITLE-ABS-
BrC KEY ("Engneering” OR "Engneer" ) AND TIILE-ABS- 1197
KEY {''dassrom" OR 'leaminz" OR “teachine’' OR "studv*''})
( TITLE-ABS-
AFBAC KEY { '"Teachmg” OR "Education” OR. "dassroom’” "Leaming” OR "Study*” } AND TITLE-ABS- 1180
R KEY ("Ensineering” OR "Engineer” ) AND TITLE-ABS- :
EEY ("thipped” OR "blended" OR. "umwerted"})

Fonte: elaboragdo dos autores.

Para contemplar o objetivo deste estudo,
a primeira avaliagdo trata do campo relaciona-
do ao ensino e aprendizagem (A). As principais
areas identificadas sdo Medicina (39%), Bio-
quimica, Genética e Biologia Molecular (16%),
Engenharia (9%), Ciéncias Agrarias e Biologi-
cas (6%), Ciéncias Sociais (6%), Fisica e As-
tronomia (6%), Quimica (5%), Farmacologia,
Toxilogia e Farmacéutica (5%), Imunologia e
Microbiologia (4%), Ciéncia da Computacao
(4%). A analise realizada com o numero total
de artigos localizados através da base Scopus

mostra a engenharia na terceira colocagao, com
aproximadamente 9% do total de 21.511.185
artigos publicados.

No que diz respeito ao periodo conside-
rado nesta pesquisa, quando observada sua evo-
lucao, constata-se um crescimento no indice de
publicagdes sobre educagdo, principalmente a
partir de 1990, sendo mais expressivo com ini-
cio nos anos 2000, chegando a 1.231.639 publi-
cacoes em 2014.

Em relagdo ao pais de origem das publi-
cacoes, observa-se que 28,4% sdo oriundas dos
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Estados Unidos da América (EUA), que possui
6.109.417 documentos. O Brasil participa com
apenas 387.994 publica¢des, 2,2% do total.

A partir dessa analise preliminar, perce-
be-se que o indice de participagdo da sociedade
académica brasileira no que se relaciona a pu-
blicagdes pautadas em ensino e aprendizagem ¢
baixa. A mesma afirmacao pode ser feita quan-
do se volta a andlise para as areas de conhe-
cimento que buscam incrementar o nimero de
publicacdes sobre educacgdo, tendo a engenharia
participagdo menos expressiva nesse contexto,
apesar de figurar como terceira em niimeros;
de acordo com as informagdes da base Scopus,
as areas de Medicina, Bioquimica, Genética e
Biologia Molecular somam mais de 50% do to-
tal de publicagdes.

Como ja explicitado no presente estudo,
duas tecnologias sdo participantes desta analise
bibliométrica, devido a sua relevancia no ensi-
no de engenharia, sdo elas o blended learning
e o fliped classroom (B). Avaliando as publica-
¢oes relacionadas a esses métodos de ensino,
observa-se que na base Scopus encontram-se
48.748 documentos relacionados.

Dos 48.748, apenas 124 arquivos sdo an-
teriores a 1960, ou seja, 0,25% do total. A quan-
tidade de publicagcdes em funcdo dos anos estd
diretamente relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico observado a partir da década de 60,
e foi acentuado nas décadas seguintes. A par-
tir de 1970, comeca o crescimento de publica-
¢oes relacionadas aos temas abordados, sendo o
comportamento na década de 1990 também de-
terminado por um crescimento, principalmente
devido ao incremento da internet, o que possi-
bilitou que essas metodologias passassem a ter
maior notoriedade, assim como as publicagdes
relacionadas a elas que iniciaram um periodo de
aumento relevante em 2000, com 875 publica-
coes, chegando ao numero de 4.609 documen-
tos em 2015.

Em relacdo as areas de conhecimento,
no que se refere as novas tecnologias de ensino,
a Engenharia apresenta participacdo relevante,
sendo responsavel por 16% das publicagdes,
ficando apenas a area de Medicina com maior
representatividade possuindo 19%.

Ainda na apreciagdo dos dados associa-
dos as metodologias de ensino blended lear-
ning e flipped classroom, em relagdo a origem

das publicacdes, os EUA figuram como maiores
publicadores do tema, com 13.553 documentos
na base Scopus.

Outra tendéncia observada a partir da
apreciacdo dos dados ¢ a participacdo de Chi-
na, Reino Unido e Alemanha, que novamente
surgem entre os paises com maiores indices de
publicacdes. Nesse cendrio, o Brasil encontra-
-se com apenas 704 arquivos na base Scopus,
o que representa 1,44% da quantidade integral.

A andlise ainda comtempla, em suas
pesquisas preliminares, o conhecimento do
comportamento das publicagdes referentes a
engenharia (C). Dos 2.104.202 arquivos sobre
o tema, aproximadamente 71% datam de 2000
a 2015, o que indica o evidente crescimento das
engenharias no que se refere ao ambito acadé-
mico e literario nos ultimos 15 anos.

A partir da analise do comportamento
das publicagdes em engenharia ao longo dos
anos, ainda ¢ possivel constatar que houve uma
queda quantitativa de 19.734 arquivos na base
Scopus, entre 2012 e 2015, sendo esse um pe-
riodo com redugdo persistente no numero de
documentos indexados.

Em relacdo a origem das publicacdes
em engenharia, a andlise foi efetuada a partir
do numero total de documentos localizados
(2.104.202) e demonstra a recorréncia da par-
ticipagdo significativa de EUA, China, Reino
Unido e Alemanha. O Brasil publicou 21.567
documentos, ou seja, pouco mais de 1% do to-
tal presente na base Scopus, ficando atras ainda
da India, Australia, Espanha, Holanda, Taiwan
e Russia.

De posse dos dados referentes aos trés
campos considerados para a analise bibliomé-
trica proposta, posterior a andlise inicial, foi
realizada a apreciacdo sobre a interse¢do entre
publicagdes referentes a ensino e aprendizagem
(A) e as metodologias Blended Learning e Fli-
pped Classroom (B).

O nUmero de arquivos encontrados
na base Scopus relacionados ao tema somam
52.364 titulos, dos quais 38.564 datam de 2000
a 2015, o que evidencia a tendéncia de altera-
¢do na formatacao do ensino a partir dos anos
2000, que passou a agregar os métodos de en-
sino suportados por ferramentas tecnologicas.
Esse comportamento ¢ justificavel pelo notorio
avango da tecnologia nesse periodo, bem como
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sua aceita¢do no ensino superior, sendo o nu-
mero de publicagdes em 2015 superior a quatro
vezes o que foi publicado em 2001.

EUA, China, Reino Unido, Japao e Ale-
manha aparecem como centralizadores de boa
parte da producdo cientifica académica rela-
cionada aos temas abordados nesta pesquisa.
Comparando o Brasil com os nove paises com
maiores indices de publicacdes, o nimero de
documentos originados em territdrio brasileiro
representa apenas 5,15% do nimero de publi-
cagOes norte-americanas ¢ 1,88% do total de
arquivos presentes na base Scopus.

Com a finalidade de ampliar a compreen-
sdo no que tange a participagdo da engenharia
nesse cenario, foram apreciados os dados que
contemplam a intersecdo entre engenharia (C)
e publicacdes referentes ao ensino (A). Esse
diagnostico possibilita identificar que poucas
publica¢des datam de antes de 1960. A partir de
1999, o comportamento crescente se torna evi-
dente. Em 2013, sdo localizadas na base Scopus
57145 publicagdes; em 2015, a base conta com
56.927 documentos. Observando o montante de
publicacdes, ¢ possivel identificar que, de 2010
a 2015, foram indexados 324900 documentos
na base Scopus, o que representa 45,89% do
total.

O Brasil se encontra afastado dos paises
que lideram as publicagdes sobre ensino e enge-
nharia. As publica¢des tém sua origem basica-
mente nas mesmas regides que os documentos
sobre novas tecnologias e educagdao. EUA apre-
sentam repetidamente os maiores indices, com
218.540 publicacdes, o que representa quase
31% do total. Nesse contexto, Brasil figura com
9.108 documentos, o que abrange menos de
1,3% da totalidade de publicagdes indexadas na
base Scopus.

Com o proposito de refinar a pesquisa
relacionada ao comportamento das engenharias
nesse panorama, os dados seguintes tratam da
confluéncia entre as informagdes disponiveis
nos 4.197 arquivos presentes na base Scopus
sobre engenharia (C) e as metodologias blen-
ded learning e flipped classroom (B).

A primeira referéncia ao tema encontra-
da na base Scopus data de 1957. Avaliando o
volume de publicagdes ao longo do periodo es-
tudado, os dados apresentam um aumento signi-

ficativo a partir de 2005, com 110 publicagdes.
Em 2015, foram localizados 566 arquivos.

No que tange a engenharia e novas tec-
nologias de ensino, surgem os mesmos paises
como centralizadores dessas publicagdes.

Através da observagdo dos 23 paises que
detém 91,4% do total de publicacdes presentes
na base Scopus, fica novamente evidente a as-
cendéncia norte-americana, seguida por China,
uma vez que, desses documentos, 1.751, ou
41,72%, sdo originados nos dois paises, que fi-
guram repetidamente entre as maiores fontes de
arquivos indexados. Brasil surge em vigésimo
terceiro lugar, com 34 publicagdes, que repre-
sentam 0,81% do quantitativo presente na base.

Quando avaliada a convergéncia exis-
tente entre todas as pesquisas realizadas, ou
seja, uma investigacdo a proposito do ensino
de engenharia e as novas tecnologias, sdo en-
contrados na base Scopus 1.189 documentos. O
primeiro arquivo que aborda os assuntos data
de 1982, conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Documentos por ano (interse¢ao entre ensi-
no-aprendizagem, blended learning, flipped classroom
e engenharia).

350

200

Fonte: dados da pesquisa.

Ainda € possivel perceber que o numero
de publicagdes ao longo dos 33 anos ilustrados
possui um comportamento singular demonstra-
do pela inexisténcia de arquivos na base Scopus
anteriores a década de 1980. Das 1.189 apenas
12 sdo oriundas de 1982 a 1999 sendo a maioria
dos arquivos datados de 2011 a 2015, ou seja,
806 documentos presentes na base sao dos ulti-
mos 5 anos avaliados e representam 67,8% do
total.

Os territdrios que contam com o maior
numero de publicagdes sao EUA, Reino Unido,
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Australia, Alemanha, Espanha e China o que
corrobora com as informagdes apresentadas an-
teriormente neste estudo.

Figura 4 — Paises de origem das publicacdes relaciona-
das a interseg¢do entre ensino-aprendizagem, blended
learning, flipped classroom e engenharia na base Sco-
pus.

Fonte: dados da pesquisa.

Quadro 2 - Paises que mais publicam sobre ensino-
-aprendizagem, blended learning, flipped classroom e
engenharia.

Pais de Origem Quantidade %
Estados Unidos da América 302 25.40%
Reino Unido 935 7.99%
Aunstralia 76 6.39%
Alemanha 75 6.31%
Espanha 69 5.80%
China 61 5,13%
Tatwan 34 2.80%
India 32 2.69%
Itilia 26 2,19%
Japio 26 2,19%
Canadd 25 2,10%
Grécia 24 2.02%
Portugal 21 1.77%
Austria 20 1,68%
Maldsia 20 1.68%
Africa do Sul 20 1,68%
Hong Kong 15 1.26%
Polénia 14 1.18%
Eslovaquia 14 1.18%
Turquia 13 1.09%
Brasil 12 1.01%

Fonte: dados da pesquisa.

O Quadro 2 apresenta o ranking mun-
dial de publicagdes sobre ensino de engenharia
e as metodologias blended learning e flipped
classroom, estando os EUA na primeira coloca-

¢do, com 302 publicagdes. O Brasil encontra-se
em 21° lugar, com 12 publicacdes, ou 1,01% do
total.

CONCLUSOES

Em cursos de engenharia, a utilizagdo
dessas metodologias surge como possivel qua-
lificador no que se refere a formacao, seguindo
o perfil do egresso proposto pelas diretrizes cur-
riculares vigentes e esperados pelo mercado de
trabalho, uma vez que, através delas, ¢ possivel
o incremento do curriculo em horas e conheci-
mentos.

Através do estudo bibliométrico realiza-
do, é possivel fazer consideracdes sobre o tema
e sua atividade cientifica ou técnica, com estu-
dos quantitativos das publicagdes obtidas por
meio de uma fonte de dados que, no caso do
presente trabalho, foi a base de dados Scopus,
permitindo determinar tendéncias, desempe-
nhos, avaliar previsodes, e outros.

Os dados obtidos nesta pesquisa, apre-
sentam evidente crescimento da producgdo
cientifica sobre os temas, principalmente nas
ultimas décadas, sustentado pela evolugao tec-
noldgica, que ¢ ferramenta essencial para sua
implementa¢do e manutengao.

Houve desenvolvimento recente nas pu-
blicagdes referentes a engenharia, que, aliada ao
ensino e as novas tecnologias, apresenta indi-
cios da preocupacao atual de produzir contetido
académico para engenharias, uma vez que seus
ramos tém se desenvolvido substancialmente
nos ultimos anos, principalmente aqueles rela-
cionados as inovagdes tecnologicas, entretan-
to, constata-se que sua participacao ainda esta
aquém de outras areas de conhecimento.

Salvo poucos casos, grande parte des-
ses documentos indexados na base Scopus sdo
originados em EUA, China, Reino Unido, Ale-
manha e Japdo, o que corrobora a maxima da
bibliometria, pois as localidades citadas contam
com maiores investimentos no desenvolvimen-
to cientifico, ficando relevantemente a frente do
Brasil, que apresenta menores investimentos,
por conseguinte, pouca participacao.

As andlises quantitativas e qualitativas
evidenciaram que, considerando as engenharias
e 0 seu ensino aliado as novas tecnologias blen-
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ded learning e flipped classroom, o nimero de
publicagdes oriundas do Brasil é parco, o que
leva a inquietacdo que reside na qualidade dos
profissionais formados em um cendrio educa-
cional que pouco produz e dissemina conheci-
mento cientifico relevante.

Nesse sentido, novas investigagdes po-
dem trazer uma visdo complementar que apre-
sente dados capazes de promover maior averi-
guacdo sobre os assuntos avaliados, uma vez
que este estudo ndo pretende esgotar a analise
dos temas propostos.

REFERENCIAS

ARAUIJO, C. A. Bibliometria: evolugio historica e
questoes atuais. Revista Em Questio, Porto Ale-
gre, RS, Brasil. v. 12, n. 1, p. 11-32, jan./jun. 2006.

ARAUIJO, Ronaldo Ferreira; ALVARENGA, Lidia.
A bibliometria na pesquisa cientifica da pos-gradua-
¢do brasileira de 1987 a2007. Encontros Bibli: Re-
vista Eletronica de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacgao, v. 16, n. 31, p. 51-70, 2011.

BELLONI, Maria Luiza. Ensaio sobre a Educagao a
Distancia no Brasil. Educacio & Sociedade, Cam-
pinas, v. 23, n. 78, p. 117-142, 2002.

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Portaria n°
4.059, de 10 de dezembro de 2004. Autoriza os cur-
sos presenciais utilizarem métodos ndo presenciais,
ndo podendo ultrapassar 20% da carga-horaria total
do curso. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 13
dezembro 2004.

BRASIL. Ministério de Educacgido ¢ Cultura. LDB
- Lei n°® 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996. Es-
tabelece as diretrizes e bases da Educagao Nacional.
Brasilia: MEC, 1996.

Brasilia. Decreto n. 5.622/76, de 19 de dezembro de
2005. Regulamenta o art. 80 da Lei n® 9.394, de 20
de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e
bases da educacao nacional. Distrito Federal, 2005.

CAPELLINI, Simone Aparecida; CONRADO, T.
L. B. C. Desempenho de escolares com e sem difi-
culdades de aprendizagem de ensino particular em
habilidade fonoldgica, nomeagao rapida, leitura e
escrita. Rev Cefac, v. 11, n. 2, p. 183-93, 2009.

CAREGNATO, Sonia Elisa ef al. Elaboragao e apli-
cacdo de instrumentos para avaliagdo da base de da-
dos Scopus. Perspect. ciénc. inf., Belo Horizonte,
v. 11 n. 2, p. 187 -205, maio/ago. 2006.

CICERO, Marcia Jani. A utilizacio do blended
learning no ensino tecnolégico de informatica.
Dissertagdo (mestrado) - Universidade de Brasilia,
Faculdade de Tecnologia, Departamento de Enge-
nharia Elétrica, 2012.

CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E
AGRONOMIA. A falta de engenheiros. Disponi-
vel em <http://www.confea.org.br/cgi/cgilua.exe/
sys/start.htm?infoid=15360&sid=1206> acesso em
21/08/2016.

GUEDES, V. L. S.; BORSCHIVER, S. Bibliome-
tria: uma ferramenta estatistica para a gestdo da
informacdo ¢ do conhecimento em sistemas de in-
formacéo, de comunicagao e de avaliacdo cientifica
e tecnoldgica. In: ENCONTRO NACIONAL DE
CIENCIA DA INFORMACAO, 6., 2005, Salvador.
Anais..., Salvador, 2005. p. 1-18.

KENSKI, Vani Moreira et al. Educagdo e comuni-
cacdo: interconexdes e convergéncias. Educacio
& Sociedade, Campinas, v. 29, n. 104, p. 647-665,
2008.

LAGE, Maureen J.; PLATT, Glenn J.; TREGLIA,
Michael. Inverting the classroom: A gateway to cre-
ating an inclusive learning environment. The Jour-

nal of Economic Education, v. 31, n. 1, p. 30-43,
2000.

LOPES, Paulo Eduardo Vasconcelos de Paula;
JUNQUEIRA, Victor Hugo; CAMPOS, Filipe.
Expansao da Educacdo a Distancia e o ingresso de
licenciados no mercado de trabalho. SIED: EnPE-
D-Simposio Internacional de Educacio a Distan-
cia e Encontro de Pesquisadores em Educacio a
Distancia, UFSCar/Sao Carlos-SP, nos dias 26 ¢ 27
de setembro de 2016.

MACHADO, Raymundo das Neves. Andlise cien-
tométrica dos estudos bibliométricos publicados em

periddicos da area de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informagao (1990-2005). 2007.

MERTON, Robert K. et al. The Matthew effect in
science. Science, v. 159, n. 3810, p. 56-63, 1968.

MOREIRA, Marco Antonio et al. Aprendizagem
significativa: um conceito subjacente. Actas del 11
Encuentro Internacional sobre Aprendizaje Sig-
nificativo. Universidad de Burgos: Servicio de Pu-
blicaciones. p. 19-44, 1997.

NEVES, José Luis. Pesquisa qualitativa: caracteris-
ticas, usos e possibilidades. Caderno de pesquisas
em administracao, Sdo Paulo, v. 1, n. 3, p. 2, 1996.

OLIVEIRA, E. F. T de; GRACIO, M. C. C. Indi-
cadores bibliométricos em ciéncia da informagao:
analise dos pesquisadores mais produtivos no tema

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 3, p. 114-125, 2018 — ISSN 2236-0158- DOI: 1OA5935/2236-015820180036_




BLENDED LEARNING E FLIPPED CLASSROM NO ENSINO DE ENGENHARIA: UMA ANALISE BIBLIOMETRICA

estudos métricos na base Scopus. Perspectivas em
Ciéncia da Informacio, v. 16, n. 4, p. 16-28, 2011.

PRITCHARD, A. Statistical bibliography or biblio-
metrics? Journal of Documentation, London, v.
25, n. 4, p. 348-349, December 1969 apud FON-
SECA, E. N. A bibliografia como ciéncia: da cri-
tica textual a bibliometria. Revista Brasileira de
Biblioteconomia e Documentacao, Sao Paulo, v.
12, n. 1/2, p. 29-38, 1979.

SALERNO, Mario Sergio et al. Tendéncias e pers-
pectivas da engenharia no Brasil. Observatério da
Inovacio e Competitividade-OIC, 2014.

SANTANA, Adriano César. Metodologia para a
aplicacdo da Aprendizagem Orientada por Pro-
jetos (AOPj), nos cursos de engenharia, com foco
nas competéncias transversais. 2009. 144 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia Elétrica, Uni-
versidade de Brasilia, Brasilia, 2009.

SCHNEIDER, Elton Ivan ef al. Sala de Aula Inver-
tida em EAD: uma proposta de Blended Learning.
Revista Intersaberes, v. 8, n. 16, p. 68-81, 2013.

YOUNG, Michael. Teoria do curriculo: o que ¢é ¢
por que ¢ importante. Cadernos de Pesquisa, Rio
de Janeiro, v. 44, 2014.

DADOS DOS AUTORES

Kyvia Lopes Siqueira Barreto, Mestre em Ciéncia da Educag@o com trabalho na
area de tecnologias educacionais aplicadas ao ensino de Engenharia. Graduada em
Engenharia de Produgao pela Universidade Candido Mendes (2009). Inspetora do
CREA/ES desde novembro de 2014, atuando na area de Engenharia de Producao
na Inspetoria do Conselho em Guarapari. Integrante do FCEPRO (Férum Capi-
xaba de Engenharia de Produ¢do) como representante de comunicagdo e avaliado-
ra do comité cientifico. Tem experiéncia na area de gestdo de cursos de graduacao
em Engenharia, em habilitagdes diversas.

Henrique Rego Monteiro da Hora, graduado em Tecnologia em Informatica
pelo entdo CEFET-Campos (2004), mestrado em Engenharia de Producdo pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2007) e doutorado
em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal Fluminense (2013). Atual-
mente € coordenador Adjunto do Programa de Mestrado em Sistemas Aplicados a
Engenharia e Gestao do IFFluminense, e leciona e orienta trabalhos no Mestrado
em Pesquisa Operacional e Inteligéncia Computacional da UCAM-Campos. Atua
na aplicacdo das ferramentas de engenharia em pesquisas na area de ensino.

Eduardo Shimoda, graduado em Zootecnia pela Universidade Federal de Vigosa
(1995), mestrado (1999) e doutorado (2004) em Producdo Animal pela Universi-
dade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Leciona e orienta nos
mestrados em Pesquisa Operacional e Inteligéncia Computacional (POIC), Enge-
nharia de Producao e Planejamento Regional e Gestdo de Cidades. Atua na area de
Qualidade em Servigos e Estatistica Aplicada na area de Ensino em Engenharias.
Além disso, é consultor da CAPES.

Revista de Ensino de Engenharia, v. 37, n. 3, p. 114-125, 2018 — ISSN 2236-0158- DOI: 10.5935/2236-0158.20180036

[125]



