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Resumo: Este artigo expde 0s conceitos e a estrutura do Problem Based Learning (PBL) e do
Project Based Learning (PjBL) que sdo metodologias ativas de ensino e, principalmente a
aplicabilidade dessas propostas no curso de engenharia, dando énfase para a Engenharia
Civil e Engenharia Ambiental. Todo o trabalho estd baseado em artigos sobre o tema,
publicados principalmente no Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia -
COBENGE do ano 2008 ao ano 2013, a partir dos quais se buscou definir o PBL e o PjBL,
suas diferencas, vantagens, dificuldades e algumas possiveis solucGes para a aplicacao
dessas metodologias, considerando o cenario atual da engenharia e da fun¢éo do engenheiro.
O uso dessas metodologias de ensino em engenharia revela-se como um bom caminho a ser
seguido, ja que proporciona habilidades técnicas e ndo técnicas, como por exemplo: trabalho
em equipe, gestdo de projetos, exposicao de ideias e capacidade de solucionar e buscar meios
de resolucéo de problemas, itens que estdo sendo requisitados pelo mercado de trabalho e
que devem ser obtidos durante a graduagdo em engenharia.

Palavras-chave: Problem Based Learning, Project Based Learning, Engenharia Civil.

1. INTRODUCAO

Muitas escolas de engenharia utilizam o método tradicional de ensino, que consiste em
uma metodologia baseada em transmitir conteldos através de aulas expositivas, na qual o
aluno é passivo e o professor € o detentor do conhecimento, ou seja, o papel dos estudantes é
apenas adquirir conhecimentos especificos do professor.

O mundo profissional atual necessita de profissionais que detenham conhecimentos
técnicos e também habilidades transversais, que devem ser desenvolvidas durante a graduagéo
para que os discentes ingressem na profissdo com essas habilidades, ao invés de obté-las
durante a experiéncia profissional.

Nas Ultimas décadas as escolas e engenharia estdo buscando novas metodologias que
supram as necessidades exigidas para um bom engenheiro, que sdo 0s conhecimentos
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especificos e as habilidades transversais (capacidade de se expressar, pro-atividade, lideranca,
trabalho em equipe e gestdo de projetos), e vém estudando as metodologias ativas, mais
especificamente o Problem Based Learning (PBL) e o Project Based Learning (PjBL).

Considerando esse contexto, este trabalho de pesquisa, tem por objetivo apresentar
essas duas metodologias de ensino, definindo-as, apresentando suas estruturas, citando suas
vantagens e desvantagens, as principais dificuldades de implantacdo e possiveis solucdes e
apresentando algumas diferengas entre elas, a partir de trabalhos que discutem e relatam a
implantacdo dessas estratégias em cursos de engenharia, com um foco maior em Engenharia
Civil e Engenharia Ambiental.

Com isso, busca-se divulgar e esclarecer duvidas com relacdo as metodologias ativas
citadas, para que 0 ensino passe a suprir as exigéncias esperadas de um aluno graduado em
engenharia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Metodologias ativas sdo aquelas cujo aprendizado estd centrado no aluno, que assume
a corresponsabilidade pelo aprendizado passando a exercer um papel ativo, portanto o
professor passa a ser um tutor com papel de facilitador, que tem como funcdo estimular,
motivar, provocar e questionar os estudantes, deixando de ser o Unico detentor e transmissor
do conhecimento. Nessa concepcdo tanto habilidades ndo técnicas como as técnicas, sao
desenvolvidas.

2.1. Problem Based Learning (PBL)

O Problem Based Learning (PBL) é uma metodologia colaborativa, construtivista e
contextualizada, onde se utilizam problemas para iniciar, direcionar e motivar a aprendizagem
de conceitos, teorias e 0 desenvolvimento de habilidades transversais, por exemplo: lideranca,
boa comunicacdo, trabalho em equipe, gestdo de projetos e pro atividade. Nessa metodologia,
uma sequencia de situacGes problematicas sdo propostas aos alunos, sem que 0s
conhecimentos necessarios para a resolugédo sejam previamente trabalhados pelo professor. O
problema pode ser real ou idealizado, deve ter solugéo aberta, pode conter diversas solugoes,
além de conter objetivos contraditorios e/ou condicdes de contorno complexas, que forcem os
estudantes a fazer consideragdes com base técnica para poder solucionar o problema. O
principal objetivo ndo s&o os conceitos utilizados durante o processo de resolucéo e sim as
decisdes e consideragdes adotadas e 0s questionamentos feitos para chegar a solucéo final.

A estrutura do PBL se baseia nas seguintes etapas (SOUSA, 2011 e CORREA et al.,
2013):

1. Esclarecimento: leitura da situacdo-problema e esclarecimento dos termos ou
expressdes dificeis ou desconhecidos ou que geraram duvidas. Nesta etapa deve-se
esclarecer as dividas.

2. Definicdo do problema: identificagcdo e definicdo do problema proposto e formulagéo
da melhor forma para a busca de uma solugéo, sem procurar sua causa e consequéncia.

3. Analise _do problema: o grupo discute/expbe suas ideias, compartilhando seus
conhecimentos prévios e apresentacdo de informacg6es consideradas relevantes para o
entendimento do problema, ou seja, os alunos tentam explicar o problema com base no
seu conhecimento proprio.
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4. Resumo das etapas anteriores: comparagdo entre as ideias para resumir a discussdo
relembrando os problemas listados, reunindo os conhecimentos prévios do grupo e
esquematizando as hipéteses levantadas.

5. Formulacdo dos objetivos de aprendizagem: formulacdo dos objetivos de
aprendizagem com base nos estudos das etapas anteriores, identificando os assuntos
que devem ser usados para a resolucdo do problema, podendo cada estudante
identificar algum interesse individual ou aprofundar em algum assunto especifico.

6. Estudo individual ou busca de informacdes: estudo individual sobre os assuntos
levantados no item anterior, o professor pode indicar uma bibliografia basica, porém o
aluno deve buscar outras fontes de informacéo e compartilha-las com o grupo.

7. Discussdo em grupo: integracdo das informacOes obtidas para resolver o caso
esquematizando a solucdo de acordo com o0s conhecimentos adquiridos na fase
individual. O professor deve estar presente para intervir caso algum ponto esteja
duvidoso ou com interpretacdo equivocada.

O modelo dinamarqués que é o pioneiro em PBL se divide em trés tipos de PBL
(PASSOS, 2010 e MATSUMOTO, 2008), sdo eles:

a) Projeto atribuido: alto nivel de planejamento e controle pelo professor, porque ele que
define o problema, o tema e também os métodos a serem utilizados pelos estudantes
para a resolucdo, logo o professor, sabe previamente o que sera explorado e as
direcBes a serem seguidas pelos alunos.

b) Projeto disciplina: a disciplina e o tema sdo pré-definidos, mas diferente do tipo
anterior, os alunos tem livre escolha do problema ou o problema é dado e existe uma
lista de métodos a ser escolhido.

c) Projeto problema: o problema é o ponto de partida, logo ele determina a escolha das
disciplinas e métodos e ndo o contrario, ou seja, 0s estudantes tem que resolver um
problema analisando-o para encontrar métodos de soluciona-lo, dessa forma o objetivo
é fazer com que os alunos aprenderem a analisar problemas e escolher métodos para
resolvé-los. Esta € a ideia original do PBL.

Geralmente utilizam-se todos os tipos de PBL, nos quais os alunos iniciam com o
projeto atribuido e o projeto disciplina, depois param de fazer o atribuido e comecam a
desenvolver o projeto problema e ao final da graduacéo realizam apenas o projeto problema.
Essa organizacdo se da para que os alunos acostumem com o PBL no inicio, e no final
consigam desenvolver todas as habilidades esperadas quando aplicada essa metodologia ativa.

2.2. Project Based Learning (PjBL)

O Project Based Learning (PjBL) diferentemente do PBL se baseia na elaboracao de
projetos para desenvolver as habilidades transversais, ao invés da utilizacdo da sequencia de
problemas. A principal diferenca € que para a elaboragdo de um projeto é necessario uma
contextualizagdo mais precisa e vivenciada, dessa forma acontece um maior nimero de
consideracOes a serem feitas e mais tarefas, porque um projeto nada mais é do que um
objetivo a ser alcangado, mas para que isso ocorra existem diversas etapas, onde cada etapa
tem problemas para serem solucionados, ou seja, como se fossem varios problemas
integrados.

Estrutura do PjBL, relacionando o modelo real com o pedagogico e detalhando cada
uma das etapas do processo pedagogico (SILVEIRA et al., 2008).

1. Observacdo:



a) Contato com o cliente: levantamento dos objetivos do cliente.

Modelagem:

b) Definicdo inicial do problema: entender o problema sem pensar nas solugdes, ou
seja, levantar alternativas para atender os objetivos do cliente e listar empecilhos.

Concepgéo:

a) Estudo de viabilidade técnica e econdmica: ver solugcdes para problemas técnicos e
economicos definidos no item 2.

b) Montagem (escolha das solugdes, planejamento e estudos de marketing): definir os
rumos do projeto, como prazos, etapas e recursos, elaborando um cronograma
inicial. O estudo de marketing visa vender a ideia do projeto, convencendo que é
possivel realizé-lo.

c) Concepcdo (estudos e primeiros testes): projeto inicial com primeiras validacdes,
por parte do grupo que esta realizando/desenvolvendo o projeto.

Comunicacéo:

a) Apresentacdo e documentacdo: apresentacao do projeto inicial ao cliente.

Otimizacéo:

a) Critica do cliente: opinido do cliente sobre o projeto inicial, € um retorno, um
feedback.

b) Renegociacdo dos objetivos e restricdes: acrescenta-se novas clausulas ao contrato,
ou seja, mais restri¢oes e exigéncias feitas com relacdo ao projeto, e deve-se alertar
o cliente dos novos impactos (se é possivel realizar novas exigéncias e divulgar
novos prazos devido as alteracdes).

Simulagéo:

a) Estudo de riscos e impactos (humanos, técnicos, econémicos, ambientais, legais e
normativas): soluc@es para minimizar impactos negativos, mitigar riscos.

Implementagdo ou implantacéo:

a) Realizacdo: implantacdo de todos 0s recursos necessarios para a implementacéo do
projeto.

Validacéo:

a) Realimentacéo final com o cliente: aprovacdo final do cliente, onde o cliente ja
estd fazendo usufruto do novo produto desenvolvido na pratica e relata suas
experiéncias a respeito do projeto/produto desenvolvido.

Comunicacéo:

a) Preparacdo da documentacdo: registro de todos os procedimentos utilizados no
projeto e elaboracao das regras de utilizacdo do produto (manual de uso).

b) Apresentacdo final ao jdri: elaboracdo de um documento escrito e apresentacao
oral do projeto. Portanto tém que conter o objetivo do trabalho, como foi
desenvolvido, resultados obtidos, retorno do cliente (opinido do cliente) e
conclusoes.

A estrutura acima apresentada € indicada para projetos bem complexos. Uma estrutura

mais simplificada de PjBL seria da seguinte forma:

1.
2.

3.

&

Fornecer/escolher o tema do projeto.

Coletar fatos: entender o projeto proposto (pesquisa inicial), formular os problemas
envolvidos e estabelecer os objetivos do trabalho.

Criar ideias para resolver ou elaborar o projeto.

Aprender os contelidos necessarios para a realizacdo do projeto/produto.



5. Discusséo das propostas de solucdo e realizagdo do trabalho, sua viabilidade e chega-
se a uma solucdo a ser implantada.

6. Elaboracdo e implementacdo do projeto/produto.

7. Realizacao de testes, coletando dados e verificando os resultados obtidos.

8. Elaboragdo de um relatorio escrito e de um seminario (apresentacéo oral) contendo: o
objetivo, a descricdo do projeto, a metodologia aplicada, os resultados e analises
realizadas e por fim a concluséo do grupo com relacgdo ao trabalho.

3. METODOLOGIA

O trabalho trata de uma pesquisa bibliografica conduzida por dois diferentes
caminhos. O primeiro refere-se ao levantamento para a caracterizagédo do PBL e do PjBL.
Nesse caminho buscaram-se trabalhos que pudessem identificar essas duas estratégias, suas
semelhangas, diferencas, dificuldades identificadas nas suas aplicacBes e possiveis solucbes
indicadas.

O segundo caminho de investigacdo bibliogréafica foi o levantamento dos trabalhos
com as estratégias PBL e PjBL, publicados nos anais do COBENGE, desde 2008 até 2013,
exclusivamente ligados & Engenharia Civil ou Engenharia Ambiental. Foi determinado que 6
anos é um periodo razoavel para a pesquisa, porque representa um periodo atual do evento, no
qual tem aumentado as publicacOes sobre essas estratégias.

Na analise dos trabalhos, o titulo foi o primeiro elemento indicativo do uso das estratégias
do PBL e do PjBL. Em seguida, pela leitura no resumo do trabalho foi possivel se ter ideia se
havia efetivamente uso dessas estratégias. Em seguida, realizou-se uma analise mais profunda
no conteddo, visando identificar como a estratégia era utilizada, sua relacdo com teoria e
dificuldades na sua aplicacéo.

Do total de trabalhos publicados nos anais do COBENG a Tabela 1, indica a quantidade

de trabalhos realizados e a quantidade de trabalhos analisados.

Tabela 1 - Trabalhos sobre PBL e PjBL
analisados, desde 2008 até 2013

Ano Realizados  Analisados
2008 11 4
2009 8 3
2010 4 2
2011 14 2
2012 10 3
2013 8 5
Total 55 19

4. DADOS E RESULTADOS

Além das semelhancas e diferengas entre o PBL e o PjBL, sera detalhado as vantagens
e desvantagens de cada uma dessas estratégias e sua aplicacdo em cursos de Engenharia Civil
e Ambiental.
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4.1. Semelhancas e diferencas entre o PBL e 0 PjBL

Algumas diferencas entre o PBL e o PjBL.:

Quadro 1 — Diferencgas entre as metodologias

PBL PjBL
Objetivo O objetivo é o estudante definir estratégias | O objetivo é o aluno criar novos produtos e / ou
de estudo e obtencdo de informagfes para | processos que possam ser utilizados na vida real,
formular hipbteses de solucdo para 0s | ou seja, é criar inovagbes (SILVEIRA et al,
problemas/desafios (MACAMBIRA, 2009). | 2008; PINTO; MATTASOGLIO Neto, 2014).
Abordagem | Modelo de pesquisa, cujo foco é a andlise do | Modelo real de produgdo, tanto que foi possivel
educacional | contexto interdisciplinar para chegar & | realizar um comparativo da estrutura real e da
solucéo do problema. (PINTO; | pedagdgica realizada no item 2.2 (SILVEIRA et
MATTASOGLIO Neto, 2014). al., 2008; REZENDE Junior, 2013).
Estrutura Curriculo  organizado com base na | Curriculo organizado com base na proposicéo de
curricular proposicdo de questdes, com foco no | tarefas, com foco no produto (SAMUEL;
processo (SAMUEL; CAMPOS (2013), | CAMPOS (2013), Apud: PINTO;
Apud: PINTO; MATTASOGLIO Neto, | MATTASOGLIO Neto, 2014).
2014).
Tempo de Por ser mais simples que o PjBL, o PBL | Basicamete o PjBL é composto de um conjunto
realizacdo tende a levar menos tempo para ser | de problemas que tendem a ser mais complexos,
realizado. 0 PjBL demanda mais tempo para ser terminado
(1 bimestre a 1 ano) (ALMEIDA et al., 2012).
Integracdo | Pesquisa-se a teoria para a solugdo do | Criam-se ideias, pesquisa-se sobre a ideia para
entre teoria | problema e discute-se criticamente a melhor | realizar o teste, obtendo-se resultados, e a partir
e pratica hipétese (MACAMBIRA, 2009) dai formulam-se teorias e hipéteses (SILVEIRA
et al., 2008).
Papel dos Definir o que pesquisar e ferramentas a | Ter ideias para execucdo do projeto / produto,
estudantes serem utilizadas para obter as informacGes | definir as tarefas de cada um e um cronograma,
necessarias (MACAMBIRA, 2009). implantar o trabalho e discutir e analisar os
resultados (SILVEIRA et al., 2008).
Visao Os alunos estudam casos com pequenas | Os alunos criam produtos com grandes tarefas
Global tarefas, que incluem questbes e solucBes | que levam a inovar solugbes para problemas

conhecidas MATTASOGLIO

Neto, 2014).

(PINTO;

desconhecidos (PINTO; MATTASOGLIO Neto,
2014).

Fonte: os autores.

4.2. Vantagens no uso do PBL e do PjBL

Vantagens mais citadas nos trabalhos:
e Aprende-se a buscar ferramentas e metodologias para solucionar problemas e elaborar
projetos (REZENDE Janior, 2013; VILLAS-BOAS, V. et al, 2012; SPERANZA
Neto, 2010).
e Aprender a trabalhar em equipe, ou seja, aprende-se a escutar a opinido dos outros, a
expor / vender suas ideias, dedicacdo, responsabilidade, construcdo de relatorios de
atividades, senso de lideranca e submissdo, ser flexivel e compreensivo, gestdo de
projeto, elaboracdo e cumprimento do cronograma e aprender a lidar com as
diferencas pessoais (NEVES, 2009; SCHNEIDER, 2008; VILLAS-BOAS, V. et al,

2012; TORRES, 2011,

CORREA, 2013; MATSUMOTO; FURUIE, 2008;

VALENTE, 2012; SILVEIRA, 2008; NEVES, 2009; MACAMBIRA, 2009).




e Interdisciplinaridade e entendimento da relacdo entre o contetido teérico e a pratica
(PEREIRA; ARAUJO, 2011; TORRES, 2011; FERNANDES, 2013; CORREA, 2013;
SILVEIRA, 2008).

e Contato com temas atuais (ALMEIDA et al., 2012).

e Visdo do trabalho do engenheiro e aquisicdo de consciéncia de responsabilidade
econdmica, social e ambiental (VILLAS-BOAS, V. et al, 2012; SPERANZA Neto,
2010; SILVEIRA, 2008; NEVES, 2014).

e Detectar possiveis deficiéncias na formacao de engenharia (VALENTE, 2012).

e Mais proximo a realidade, onde primeiro se tém o problema e depois se procura a
teoria para resolvé-lo (VALENTE, 2012).

e Ativacdo do conhecimento prévio (DAVID; PATEL, 1995 apud NEVES, 2009;
BARROS; AMORIM, 2013; TORRES, 2011; FERNANDES, 2013).

¢ Facilita transferéncia de principios e conceitos, ou seja, se o problema for diferente os
alunos conseguem lembrar e pensar se 0 conceito utilizado pode vir a ser aplicado e
reajustado em um novo problema a ser estudado (DAVID; PATEL, 1995 apud
NEVES, 2009).

e Melhor fixacdo de conhecimentos (SCHIMIDT, 1983; PEREIRA; ARAUJO, 2011;
BARROS; AMORIM, 2013; FERNANDES, 2013; CORREA, 2013; MATSUMOTO;
FURUIE, 2008).

e Responsabilidade pela propria aprendizagem (PEREIRA; ARAUJO,
SCHNEIDER, 2008; BARROS; AMORIM, 2013; CORREA, 2013).

e Automotivacdo para aprender (DAVID; PATEL, 1995 apud NEVES, 2009;
PEREIRA; ARAUJO, 2011; CORREA, 2013).

e Maior relacionamento dos alunos com os professores, interacdo dos préprios alunos
entre si e comunicacdo interna entre 0os membros do corpo docente (PEREIRA;
ARAUJO, 2011; FERNANDES, 2013; CORREA, 2013; ALMEIDA et al., 2012).

e Desenvolve anélise critica (PEREIRA; ARAUJO, 2011; SCHNEIDER, 2008;
SPERANZA Neto, 2010; NEVES, 2009).

e Desenvolvimento de habilidades transversais (lideranca, trabalho em equipe,
comunicagdo, solucdo de conflitos, desenvolvimento de visdo sistémica, gestdo de
projetos e conhecimento multidisciplinar) (TORRES, 2011; CORREA, 2013;
VALENTE, 2012; SILVEIRA, 2008; NEVES, 2009).

2011;

4.3. Dificuldades e possiveis solugdes

As maiores dificuldades constatadas de acordo com os artigos lidos, e possiveis
solugdes para alguns desses desafios:

Quadro 2 — Principais dificuldades e possiveis solu¢oes

Dificuldades: Possiveis solucdes:

Professor
(facilitador)

- Alguns ndo se adaptam ou aceitam a Fornecer cursos/treinamentos para 0S
metodologia (SILVEIRA, 2008). professores sobre metodologia ativa e cursos

- Contratagdo de profissionais aptos a
metodologia e como verificar se eles serdo
bons professores (CORREA, 2013; PINTO;
MATTASOGLIO Neto, 2014).

- Dificuldade em identificar quando e de que

para serem bons facilitadores (REZENDE
Janior, 2013; CORREA, 2013; CORREA,
2013).

- Buscar experiéncia com outros professores
de universidades que ja utilizam metodologias




forma o aluno necessita de instrucbes
adicionais e como fornecé-las sem transmitir
sua opinido e o caminho para a resolucédo, ou
seja, sem tirar a autonomia do aluno
(SCHNEIDER, 2008; SPERANZA Neto,
2010; NEVES, 2009).

- Elabora¢do do problema: dificuldade de
elaborar um problema rico e consistente com
base em um grupo de informagGes (NEVES,

ativas.

2014; CORREA, 2013; PINTO;
MATTASOGLIO Neto, 2014; NEVES,
2009).

Contelido - Contetdo aprendido ao final do curso € | - A justificativa é que o ensino ativo ensina o
menor que o de um aluno de um curso | aluno a buscar meios para conseguir resolver
tradicional, pois €é impossivel fornecer a | os problemas, logo o conteldo ndo fornecido
mesma quantidade no mesmo periodo de | em aula pode ser buscado conforme a
tempo (NEVES, 2014; VILLAS-BOAS, V. et | necessidade e assim, ser aprendido.
al, 2012; CORREA, 2013). - N&o houve diferencas de resultados nos
- Dificuldade em distribuir os conteldos ao | exames escritos tradicionais (MATSUMOTO;
longo dos semestres ou anos letivos | FURUIE, 2008).

(SPERANZA Neto, 2010; PASSOS, 2010). - Buscar conhecimento com universidades
- Reducdo na carga horéria de estudos | que j& possuem experiéncia em metodologias
dirigidos (PASSOS, 2010). ativas.
Custo - Maior custo de investimento em laboratdrios
e capacitacdo dos professores (NEVES, 2014
MATSUMOTO; FURUIE, 2008; ALMEIDA
etal., 2012).
Infraestrutura | - Fornecer mais espago de pesquisa
(biblioteca, computadores e laboratérios), e
mais técnicos de laboratério para acompanhar
0s testes que os alunos necessitam realizar,
fora do hordrio de aula (PEREIRA,
ARAUJO, 2011; ALMEIDA et al., 2012;
NEVES, 2009).
Avaliagdo - Dificuldade em avaliar a eficiéncia do | - Avaliar a base de conhecimentos durante a

método e o conteldo apreendido pelo aluno
(SPERANZA Neto, 2010; CORREA, 2013;
CORREA, 2013; PASSOS, 2010).

- Avaliacdo em programas do tipo ENADE
(Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes), cujo foco é a capacidade de
memorizacdo do aluno (PASSOS, 2010
SILVEIRA, 2008).

discussdo do problema, o processo de
raciocinio durante as discussdes das solugdes,
habilidade de comunicacdo durante todo o
desenvolvimento do trabalho, habilidades de
avaliacdo prépria e dos colegas de grupo. Fora
isso dar a oportunidade do estudante
demonstrar o que ele aprendeu e implantar
suas ideias, sempre que possivel (NEVES,
2009).

- Avaliar a base de conhecimentos durante a
discussdo do problema, o processo de
raciocinio durante as discussdes das solugdes,
habilidade de comunicacdo durante todo o
desenvolvimento do trabalho, habilidades de
avaliacdo prépria e dos colegas de grupo. Fora
isso dar a oportunidade do estudante
demonstrar o0 que ele aprendeu e implantar
suas ideias, sempre que possivel (NEVES,
2009).

- Reestruturacdo do ENADE, para avaliar o
conteldo e outras habilidades pessoais




adquiridas, como por exemplo, implantar uma
dindmica de grupo no processo de avaliacéo.

- Nao houve diferencas de resultados nos
exames escritos tradicionais (MATSUMOTO;
FURUIE, 2008).

Aluno

- Mudanga na postura, passando de passivo
para ser ativo, ou seja, se tornar independente
do professor (NEVES, 2009).

- Pouco tempo para solucionar e desenvolver
0s problemas e projetos (SPERANZA Neto,
2010; ALMEIDA et al., 2012).

- Periodo de adaptacdo a metodologia,
comegando com mais ajuda e interferéncia do
professor (VILLAS-BOAS, V. et al, 2012;
PASSOS, 2010).

- Facilitador deve incentivar os alunos a irem
buscar solucbes e ferramentas para auxilia-

los, motivando o0s por meio de
guestionamentos criticos para que os alunos
raciocinem sobre todas as perspectivas
(VALENTE, 2012; NEVES, 2009).

Fonte: os autores.
4.4. Andlise de artigos de uso de PBL e PjBL em engenharia civil e ambiental

Analisando os vinte e trés artigos utilizados na elaboragdo deste trabalho, nove eram
sobre engenharia civil e ambiental, sendo que destas seis sdo experiéncias de implantacdo e
trés sdo somente a respeito da estrutura do PBL e PjBL.

No geral todos os artigos concluem que a implantacdo das metodologias ativas nos
cursos de engenharia civil e ambiental, auxiliaram os alunos a aplicar conceitos na prética e
desenvolver outras atitudes e habilidades requisitadas na profissdo de engenharia.

O artigo que apenas retrata a estrutura das metodologias ativas é o artigo do Passos
(2010) que descreve a experiéncia de trés universidades pioneiras em experiéncias de
metodologias ativas, sendo a Medicina da McMaster University of Health Sciences (Canada)
que utiliza o PBL e a University of Twente (Holanda) e a engenharia em Aalbourg
(Dinamarca) que implantou a metodologia baseada em projeto. Os artigos do Schneider
(2008) e do Corréa (2013) sdo de engenharia ambiental e PBL, e o de Macambira (2009) é em
engenharia civil e PBL.

O artigo do Barros e Amorim (2013) teve como objetivo incentivar alunos do ensino
médio de escolas publicas a conhecer melhor sobre a profissdo de engenharia, aplicando
alguns problemas béasicos voltados a engenharia civil, visando que alguns alunos pudessem se
sentir seguros em tentar seguir essa carreira profissional e pararem de temer o curso de
engenharia em geral, e as disciplinas de exatas.

Os outros quatro artigos sdo de experiéncias de PBL em universidades brasileiras,
sendo duas experiéncias em engenharia ambiental, as demais sdo em engenharia civil cujos
focos foram: edificagdo sustentavel (VALENTE, 2012), dimensionamento de sistemas de
hidrantes prediais (PEREIRA; ARAUJO, 2011) e materiais de construcdo civil (MAGGI;
KRUGER, 2009). Todos eles contam sobre a implantacéo, as dificuldades e os resultados.

Outro caso de implementacdo de PBL relacionado a civil esta registrado no livro de
Neves (2009), a experiéncia é de capacitacdo de gerentes na construcao civil que € descrita
desde o processo de implantagdo, metodologia, dificuldades, vantagens, motivacdo para a
utilizacdo do PBL e resultados.




5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo das metodologias ativas, tanto o PBL quanto o PjBL, desenvolve
habilidade ndo técnicas, porém essenciais a um profissional de engenharia, pois além do
conhecimento técnico, sdo necessarios: desenvolvimento de trabalhos em grupo, gestdo de
projetos, boa exposicdo de ideias e comunicacdo busca de solugbes e meios para obter
conhecimentos, pro atividade e responsabilidade social, econdmica e ambiental.

Além disso, todas as experiéncias estudadas concluiram que apesar de nao ser possivel
quantificar a eficiéncia do método, notou-se que os alunos, em geral, comegcaram a entender
melhor a relacdo entre a teoria e a pratica desenvolvida durante a graduacdo em engenharia,
bem como as relagOes entre as disciplinas estudadas durante todo o curso, e que iSSO 0S
incentivou a aprender e buscar o conhecimento.

Na engenharia civil, o uso dessas metodologias colaborard na otimizacdo da evolucéo
de um projeto durante sua concepcdo, execucdo e finalizacao, através do inter-relacionamento
entre as areas especializadas envolvidas, dando uma visao global do projeto a todos, e tendo
como resultados: reducdo de custos e tempo, devido a organizacdo, comunicacdo e solucdes
alternativas, dessa forma os objetivos sdo alcangados da melhor maneira possivel.

Logo, o PBL e o PjBL pode ser uma solucdo viavel e eficiente para que estudantes de
engenharia se adaptem aos novos padrfes de engenheiros, que deixaram de ser apenas bons
calculistas e executores, e passaram a Ser mais criativos, obtendo solucdes viaveis
interessantes tanto do ponto de vista técnico quanto do construtivo, arquitetdnico, econémico,
social e ambiental.
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ANALYSIS OF EXPERIENCES OF PROBLEM AND PROJECT BASED
LEARNING IN ENGINEERING COURSES

Abstract: This article explains the concepts and structure of Problem Based Learning ( PBL )
and Project Based Learning ( PjBL ) that are active teaching methodologies, the applicability
of these proposals in engineering course, emphasizing the Civil and Environmental
Engineering. All work is based on other articles on the subject, published mainly in
COBENGE ( Brazilian Congress of Engineering Education) from 2008 to 2013 , setting the
PBL and PjBL, analyzing their differences, advantages, difficulties and some possible
solutions to the application of these methodologies, considering the current scenario of
engineering and the function of engineer. Therefore, the use of these teaching methods in
engineering is a good way to go, since it provides technical and non-technical skills such as:
teamwork, project management, exposure ideas and ability to troubleshoot and to seek ways
of solving problems, and these are items that are being demanded by the labor market and
that must be achieved during the engineering degree.

Key-words: Problem Based Learning, Project Based Learning, Civil Engineering.



