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Resumo: Este artigo apresenta a implementagdo do Ensino Baseado em Projetos (PBL) na disciplina
de Fundamentos de Engenharia, focando na percepg¢do e desenvolvimento de competéncias
essenciais para futuros engenheiros. O estudo foi conduzido com 327 estudantes do 12 ano do curso
de engenharia durante o ano de 2023, onde foram implementados quatro projetos prdticos, para
integrar conceitos tedricos com aplicacbes prdticas e fomentar habilidades como trabalho em
equipe, solucdo de problemas, comunicag¢do e metodologia de projetos. A metodologia PBL mostrou-
se eficiente em aumentar o engajamento e interesse dos estudantes, melhorando sua compreensdo
dos conteudos do 12 ano e desenvolvendo competéncias essenciais para a engenharia.
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APLICANDO O ENSINO BASEADO EM PROJETOS NA DISCIPLINA DE
FUNDAMENTOS DE ENGENHARIA: ESTRATEGIAS E IMPACTOS NO
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

1 INTRODUGCAO

A educacdo em engenharia enfrenta constantemente o desafio de preparar
estudantes ndo apenas para compreender teorias complexas, mas também a aplicacdo
desses principios em cenarios praticos do cotidiano (BOYLE et al., 2022). A integracao das
disciplinas do primeiro ano de um curso de engenharia é fundamental para estabelecer uma
base solida de conhecimentos técnicos e cientificos que serdo essenciais ao longo da
carreira de um engenheiro (ALVES et al.,, 2021). Essas disciplinas, que geralmente
abrangem areas da matematica, como calculo, vetores curvas e superficies, e outras como
fisica, algoritmos e programacdo, quimica e desenho técnico, exercem um papel
fundamental na formacao inicial, fornecendo aos estudantes as ferramentas necessarias
para entender e solucionar problemas de engenharia complexos (LIMA et al., 2017).

A disciplina de Fundamentos de Engenharia, que pode ser usada como elemento
integrador na formacé&o de futuros engenheiros, tem um papel importante na apresentacao
do contexto educacional. Tradicionalmente, esta disciplina tem sido marcada por uma
abordagem intensamente tedrica, centrada em palestras e didaticas tedricas que, muitas
vezes, ndo refletem as demandas praticas da profissdo. No entanto, com o avanco das
metodologias de ensino e o crescente reconhecimento da importancia das habilidades
praticas, novas abordagens pedagdgicas tém sido exploradas para enriquecer a
experiéncia de aprendizagem (SANTOS et al., 2024).

O ensino baseado em projetos, também conhecido como Project-Based Learning
(PjBL) € uma dessas abordagens inovadoras que tem ganhado destaque. Esta metodologia
coloca os estudantes no centro do processo de aprendizagem, envolvendo-os diretamente
na resolucéo de problemas e na execucédo de projetos que representam desafios reais da
engenharia (RIBEIRO et. al., 2020). Por meio do PjBL, os estudantes sao incentivados a
desenvolver ndo apenas conhecimentos técnicos, a medida que aplicam alguns conceitos
das disciplinas fundamentais, mas também competéncias transversais como trabalho em
equipe, pensamento critico, planejamento, gestdo de tempo e comunicacédo eficaz. Essas
sdo qualidades essenciais para engenheiros que precisam ser capazes de operar em
ambientes multidisciplinares e altamente colaborativos (GARBIN, 2022) (BRASIL, 2019).

A implementacao do PjBL na disciplina de Fundamentos de Engenharia representa
uma transformacao significativa no modo como os contetdos sao ministrados. Em vez de
passivamente absorver informacdes, os estudantes sdo chamados a serem agentes ativos
em seu proprio processo de aprendizado. Eles enfrentam desafios projetados para refletir
a complexidade e a interdisciplinaridade da pratica da engenharia, preparando-os melhor
para as demandas futuras de suas carreiras.

Este artigo investiga a integracdo do PjBL na disciplina de Fundamentos de
Engenharia, no ano de 2023. A metodologia foi aplicada a 327 estudantes da primeira série,
agregando estudantes das diversas modalidades de Engenharia. A implementag&o ocorreu
por meio de quatro projetos especificos, desenvolvidos ao longo de quatro bimestres, no
primeiro bimestre, o Aparato de Protecdo ao Ovo; no segundo bimestre, a Ponte de
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Espaguete; no terceiro bimestre, o Foguete de Garrafa PET no quarto blmestre o Carrinho
de Ratoeira.

Cada projeto foi escolhido por sua capacidade de ilustrar conceitos fundamentais da
engenharia e pelo grau de dificuldade de execugdo, a0 mesmo tempo que desafia 0s
estudantes a aplicar esses conceitos em construcdes praticas, criativas e inovadoras. Ao
discutir esses projetos, o artigo também analisa a percepcéo dos estudantes sobre essa
abordagem pedagdgica, destacando como o PjBL pode melhorar tanto o engajamento
guanto a aprendizagem, e auxiliar no desenvolvimento das competéncias de um
profissional da area de engenharia.

2 DESCRICAO DOS PROJETOS IMPLEMENTADOS

A implementacao do ensino baseado em projetos na disciplina de Fundamentos de
Engenharia envolve a incorporacao de atividades praticas que sao diretamente aplicaveis
aos conceitos teoricos estudados.

Os quatro projetos descritos a seguir, foram cuidadosamente selecionados para
abordar diferentes areas fundamentais da engenharia, promovendo uma compreensao
aprofundada por meio da aplicacdo pratica e do desenvolvimento de habilidades
interpessoais e técnicas.

Aparato de protecao ao ovo

O desafio do Aparato de Protecdo ao Ovo, mostrado na Figura la, estimula os
estudantes apliquem conhecimentos de dinamica e mecanica para construir uma estrutura
capaz de proteger um ovo durante uma queda livre de uma altura especifica. Com recursos
limitados a materiais simples, como papel, fita adesiva e cola, como pode ser observado na
Figura 1b, os estudantes sdo incentivados a investigar conceitos como absorcdo de
impacto, distribuicdo de forcas e projeto estrutural.

Figura la — Agarato sendo lancado

Fonte Autores 2023 | Fohte: Aljfbfes, 2023

Para alcancar tal objetivo, algumas técnicas de projetos foram apresentadas aos
estudantes, como por exemplo o diagrama de Ishikawa, para identificacdo de causas raiz
de problemas e o TRIZ (Teoria da Solucao Inventiva de Problemas), uma metodologia
Russa de solucdes de problemas aplicados a projetos (MOREIRA et al., 2022).

Na finalizagé@o do projeto, os estudantes escreveram um artigo cientifico, detalhando
0s métodos utilizados, os resultados obtidos e as conclusdes derivadas do estudo de tais
conceitos aplicados a protecdo do ovo. Como séo estudantes ingressantes, € fornecido um
modelo de artigo que serve como base para a sua redacéo.
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e a criatividade. Além disso, destaca a importancia de um planejamento cuidadoso e de

testes iterativos para aprimoramento continuo do prototipo.

Ponte de espaguete

Este projeto tem como foco o projeto e a construgcdo de uma ponte trelicada, como
pode ser observado na competicdo mostrada na Figura 2a, usando espaguete n° 08 e cola.
Esta iniciativa representa um bom exemplo de aplicagéo pratica de teorias de resisténcia
dos materiais e analise estrutural, frequentemente abordados nas aulas de resisténcia dos
materiais, desenho técnico e fisica, para criar uma estrutura que possa suportar cargas
predeterminadas com um minimo de materiais.

Figura 2a — Ponte de espaguete sendo Figura 2b — Ensaio de tracéo no corpo
testada de prova de macarrao

Fote: Autores, 2023 Fonte: Atores, 2023

Durante o desenvolvimento do projeto os estudantes utilizam conceitos de tracéo,
compressao, torcao e equilibrio de forcas para que a estrutura ndo colapse. Além disso,
simulam (usando o software FTool), analisam estruturas utilizando um kit mola estrutural,
realizam testes de tracdo, como mostrado na Figura 2b e testam a ponte para determinar
sua capacidade de carga, os estudantes aprendem sobre a otimizacdo de projetos e a
importancia da precisdo na engenharia.

Apoés a conclusao do projeto, os estudantes desenvolvem um péster técnico, que
compila as metodologias empregadas, os resultados das simulagbes e com os testes de
carga e uma discusséo sobre os desafios enfrentados e solugdes encontradas durante a
construgdo da ponte. Os estudantes devem considerar fatores como carga maxima,
distribuicdo de peso e eficiéncia dos materiais.

Foguete de garrafa PET

No projeto do Foguete de Garrafa PET, mostrado na Figura 3a, os estudantes
exploram conceitos de quimica, fisica, desenho e aerodinamica, transformando teorias de
gases e propulsdo em um modelo tangivel e funcional.

Usando garrafas PET, uma reac&o quimica de vinagre e bicarbonato de sédio para
criar propulsdo, este projeto ndo sO implica em um entendimento tedrico das leis de
movimento de Newton e conceitos de pressao e volume, mas também instiga os estudantes
a aplicarem estes principios na construcdo de uma base de lancamentos, que pode ser
observada na Figura 3b, e um foguete que deve alcancar a maior distancia possivel.
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Figura 3a — Langcamento do foguete Figura 3b — Confeccao da base de
lancamento

Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

Ao final do projeto, os estudantes escrevem um artigo cientifico, detalhando as
hip6teses testadas, as variaveis controladas e modificadas, os resultados alcancados e as
conclusdes sobre a eficacia do modelo de foguete construido.

Este projeto promove a investigacao cientifica e a solucédo de problemas dentro de
um contexto pratico e estimulante, incentivando a aplicacdo de métodos cientificos para
explorar e resolver questdes reais de maneira empirica e sistematica.

Carrinho de ratoeira

O Carrinho de Ratoeira, que pode ser observado na Figura 4a, desafia os estudantes
a construir um veiculo movido por uma armadilha para ratos, aplicando conceitos de energia
potencial, energia cinética e transformacBes de energia. O foco € desenvolver um
mecanismo eficiente que possa traduzir a energia de uma mola tensionada em movimento
longitudinal maximo.

Para documentar o projeto, os estudantes produzem um video, que detalha o
processo de concepgao, construgdo e testes do carrinho, destacando as escolhas de
projeto, os desafios enfrentados e as solu¢des encontradas, fornecendo uma narrativa
visual completa da experiéncia de aprendizagem.

Este projeto ndo apenas ensina os principios basicos da fisica, mas também
incentiva a precisdo na fabricagdo, como mostra a Figura 4b e a inovacédo no design de
mecanismos de transmisséo de forca.

Figura 4a — Teste do carrinho de ratoeira Figura 4b — Fabricacéo do carrinho em

uma maqguina de corte a laser
e ** "

Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023
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Cada um destes projetos foi pensado para fortalecer a compreenséao dos estudantes
sobre principios fundamentais da engenharia, a0 mesmo tempo em que promove 0
desenvolvimento de habilidades importantes como trabalho em equipe, comunicagao oral
e escrita e pensamento critico. Ao enfrentarem esses desafios praticos, os estudantes nao
apenas aplicam o que aprenderam em um contexto tedrico, mas também se preparam para
as complexidades e demandas da vida profissional como engenheiros.

3 METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO E AVALIACAO

A implementacao do ensino baseado em projetos na disciplina de Fundamentos de
Engenharia exige uma abordagem estruturada e reflexiva. Esta secao descreve as etapas
metodoldgicas adotadas para integrar o PjBL, com foco no planejamento, desenvolvimento
e avaliacdo dos projetos. Além disso, discute-se a importancia do acompanhamento
continuo e do feedback como ferramentas essenciais para a eficacia pedagogica.

A fase de planejamento € a primeira e crucial etapa no processo do PjBL. Cada
projeto foi desenhado para se alinhar com os objetivos de aprendizagem especificos da
disciplina de Fundamentos de Engenharia. Antes do inicio dos projetos, os professores
definiram critérios claros de avaliacdo, sempre considerando as competéncias a serem
desenvolvidas e as habilidades interpessoais a serem reforcadas. Um cronograma
detalhado foi estabelecido, permitindo aos estudantes tempo adequado para pesquisa,
desenvolvimento e revisdo de seus projetos (MARQUES, 2021).

Durante a fase de desenvolvimento, os estudantes trabalharam em grupos, de 3a 6
estudantes dependendo do projeto e da turma, para fomentar o trabalho em equipe e a
colaboracéo interdisciplinar. Recursos e suporte técnico foram fornecidos para ajudar os
grupos superem os desafios técnicos especificos de cada projeto. Seis professores, um
auxiliar e um monitor estiveram disponiveis para orientar os estudantes, proporcionando
orientacdes e recursos adicionais quando necessario. A aprendizagem foi facilitada por
meio de aulas dedicadas para o desenvolvimento dos projetos, que ajudaram os estudantes
a aplicar teorias em contextos praticos e a aprimorar suas abordagens a medida que os
projetos evoluiam.

Em complementaridade as aulas de projeto, sdo ministradas aulas de suporte
denominadas “aulas tedricas” onde os estudantes aprendem os conceitos tedricos ou
ferramentas que facilitem e habilitem o processo de desenvolvimento dos projetos, por
exemplo, por meio da recapitulacdo do lancamento obliquo e do treinamento no software
Open Rocket para o desenvolvimento do foguete de garrafa PET, ou da explicacdo e
aplicacdo do calculo de reac¢des em trelicas por meio do método dos nés complementada
pelo treinamento no software FTool para simulacdo de trelicas planas que serdo utilizadas
na ponte de espaguete.

A avaliacdo de cada um dos projetos foi realizada em momentos distintos. Uma
avaliacdo foi feita com base no desempenho dos prototipos em uma competicdo realizada
entre todos os estudantes e outra avaliacdo foi realizada na documentacéo entregue ao
final de cada projeto. Esses pontos de avaliagcdo ndo apenas mediram o progresso técnico,
mas também avaliaram as habilidades de comunicacéo, colaboracdo e organizacdo dos
estudantes. ApGs a conclusao dos projetos, os estudantes entregaram seus trabalhos, onde
receberam feedback dos professores, por meio de rubricas, que forneceram parametros de
melhoria e evolugdo para cada uma das equipes.

Buscou-se também, a cada projeto, utilizar diferentes linguagens: artigo cientifico,
banner e video, como forma de desenvolver diversas formas de comunicagéo.
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Apos a conclusao de cada projeto, f0| reallzada uma discussao entre os professores
e os estudantes para refletir o que funcionou bem e o que poderia ser melhorado. Esta
reflexdo € fundamental para o processo de PjBL, pois permite ajustes continuos no curriculo
e na metodologia de ensino. Os feedbacks dos estudantes sobre sua experiéncia e as
percepcdes dos professores sobre o desempenho dos estudantes ajudaram a refinar ainda
mais 0s projetos e estratégias de ensino para futuras iteracdes.

A implementacao do ensino baseado em projetos em Fundamentos de Engenharia
por meio desta metodologia estruturada e iterativa ndo s6 enriqueceu a experiéncia de
aprendizagem dos estudantes, mas também proporcionou a eles uma compreensado mais
profunda e aplicada dos principios de engenharia. Esta abordagem dinamica e reflexiva
prepara os estudantes para desafios futuros em sua carreira profissional e promove um
ambiente de aprendizado mais engajado e colaborativo. Além disso, este modelo de
disciplina contribui significativamente para o desenvolvimento de competéncias essenciais,
tais como modelagem de eventos fisicos, simulagdo, resolucdo de problemas, pensamento
critico, trabalho em equipe e comunicacéo eficaz, habilidades estas que sdo cruciais tanto
no ambito académico quanto no profissional.

4 PERCEPGAO DOS ESTUDANTES EM RELAGAO AOS PROJETOS
IMPLEMENTADOS

A avaliacdo da percepcdo dos estudantes é fundamental para compreender o
impacto do ensino baseado em projetos no aprendizado e no desenvolvimento de
competéncias (MOREIRA et al., 2022). Esta secéo apresenta os feedbacks coletados dos
estudantes participantes dos quatro projetos especificos: Aparato de Protecdo ao Ovo,
Ponte de Espaguete, Foguete de Garrafa PET e Carrinho de Ratoeira. Além disso, discute-
se 0s beneficios percebidos e as areas de melhoria identificadas pelos participantes. Foram
analisados 327 estudantes, durante o ano de 2023.

Os estudantes expressaram um alto grau de satisfacdo com a abordagem pratica do
PjBL. Muitos relataram que, por meio da realizacdo dos projetos, puderam ver a aplicacéo
direta dos conceitos tedricos estudados em sala de aula, o que facilitou uma compreenséao
mais profunda e duradoura desses conceitos. Além disso, a experiéncia de trabalhar em
projetos praticos aumentou significativamente o seu interesse e engajamento na disciplina,
como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Percepcao dos estudantes quanto as disciplinas envolvidas nos projetos
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Os estudantes destacaram o] desenvolwmento de uma série de competéncias
técnicas especificas por meio de cada projeto, como mostra a Figura 6. Por exemplo, no
projeto do Aparato de Protecdo ao Ovo, muitos estudantes notaram uma melhoria na sua
capacidade de aplicar conceitos de fisica em situacdes praticas. De maneira similar, no
projeto da Ponte de Espaguete, 0s estudantes aprimoraram suas habilidades em analise
estrutural e otimizagcao de recursos.

Em termos de habilidades interpessoais, apresentadas na Figura 6, a maioria dos
estudantes valorizou a experiéncia de trabalho em equipe, destacando a importancia de
comunicar-se eficazmente e colaborar sob pressao. O projeto do Foguete de Garrafa PET,
em particular, foi mencionado como uma oportunidade valiosa para desenvolver
habilidades de engenharia, enquanto o projeto do Carrinho de Ratoeira ajudou os
estudantes a desenvolver habilidades de gestédo de projeto, pois de todos € o projeto que
mais testa a autonomia dos estudantes, e resolucao de problemas.

Figura 6 - Percepcédo dos estudantes quanto as competéncias desenvolvidas
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A natureza competitiva e aplicada dos projetos também foi frequentemente
mencionada como um fator motivacional. Muitos estudantes expressaram a satisfacao de
competir contra seus colegas em um ambiente de aprendizado divertido e desafiador. Isso
ndo apenas aumentou 0 engajamento durante as atividades, mas também promoveu um
espirito de trabalho em equipe e respeito mutuo entre os participantes.

Embora a resposta geral tenha sido positiva, alguns estudantes sugeriram areas para
melhoria. Eles solicitaram mais recursos e apoio durante as fases de planejamento e
desenvolvimento dos projetos. Aléem disso, alguns expressaram o desejo de ter mais
oportunidades de feedback iterativo ao longo dos projetos para refinarem suas abordagens
com base nas avalia¢des intermédias.

Com base nas experiéncias relatadas pelos estudantes e nas observacbes dos
professores, algumas recomendacdes para aperfeicoar o processo incluem:

e Incremento de Recursos: Aumentar a disponibilidade de materiais e recursos
tecnoldgicos para apoiar a execucao dos projetos.

« Feedback Continuo: Estabelecer um sistema de feedback mais robusto e continuo
durante os projetos, permitindo ajustes e melhorias em tempo real.

« Diversificacdo de Projetos: Continuar a diversificar os projetos oferecidos, garantindo
gue eles abordem uma ampla gama de competéncias e desafios de engenharia.

e Integracdo Curricular: Aprofundar a integracdo dos projetos no curriculo geral,

vinculando-os ainda mais claramente aos objetivos de aprendizagem especificos e

as competéncias das disciplinas envolvidas em cada um dos projetos.
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Em geral, a percepcdo dos estudantes quanto a implementacdo do PjBL nos
Fundamentos de Engenharia foi muito positiva, evidenciando um aumento significativo no
engajamento e na compreensdo dos conceitos fundamentais da engenharia e das
disciplinas correlatas. A abordagem baseada em projetos teve um papel relevante no
desenvolvimento de competéncias fundamentais de engenharia, como analise critica,
solugéo de problemas, inovacéo, gestdo de projetos e competéncias interpessoais. Esses
resultados sugerem que o PjBL é capaz de enriquecer a experiéncia educacional e preparar
melhor os estudantes para suas futuras carreiras profissionais.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A implementacao da metodologia de ensino baseada em projetos (PjBL) na disciplina
de Fundamentos de Engenharia revelou ser uma estratégia pedagogica eficaz,
enriquecendo significativamente a experiéncia de aprendizagem dos estudantes.

Por meio da realizacdo de quatro projetos distintos - Aparato de Protecdo ao Ovo,
Ponte de Espaguete, Foguete de Garrafa PET e Carrinho de Ratoeira - foi possivel
demonstrar como o PjBL pode ser eficazmente integrado em curriculos tradicionais de
engenharia. Esta integracdo fomenta uma compreensédo mais aprofundada dos conceitos
tedricos, ao mesmo tempo que promove o desenvolvimento de competéncias técnicas e
interpessoais cruciais para um engenheiro.

Este processo ndo s6 melhora a capacidade dos estudantes de aplicar o
conhecimento tedrico em contextos praticos, mas também fortalece competéncias de
engenharia como projeto, experimentacao e otimizacéo, colaboracéo eficaz e comunicacao
técnica. Desta forma, prepara os estudantes de maneira abrangente para os desafios do
ambiente profissional moderno.

A metodologia PjBL promoveu ndo apenas o aprendizado técnico, mas também o
desenvolvimento de competéncias essenciais como conducdo e desenvolvimento de
projeto, experimentagdo e otimizacdo, modelagem de eventos fisicos, simulacéo,
colaboracéo eficaz, trabalho em equipe e comunicacdo técnica. Estes sédo atributos que
preparam os futuros engenheiros para enfrentar desafios reais no ambiente profissional.

A resposta dos estudantes aos projetos foi amplamente positiva, com muitos
expressando um aumento no seu interesse e engajamento com a disciplina. O aspecto
préatico e colaborativo do PjBL foi particularmente apreciado, conforme evidenciado pelos
feedbacks que destacaram a melhoria na compreenséo dos conteudos e a valorizacao das
experiéncias de aprendizagem mais interativas e dinamicas.
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APPLYING PROJECT-BASED LEARNING IN THE DISCIPLINE OF ENGINEERING
FUNDAMENTALS: STRATEGIES AND IMPACTS ON COMPETENCY DEVELOPMENT
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Abstract: This article presents the implementation of Project-Based Learning (PBL) in the
discipline of Engineering Fundamentals, focusing on the perception and development of
essential competencies for future engineers. The study was conducted with 327 first-year
engineering students during the year 2023, where four practical projects were implemented
to integrate theoretical concepts with practical applications and to foster skills such as
teamwork, problem-solving, communication, and project methodology. The PBL
methodology proved to be efficient in increasing student engagement and interest,
improving their understanding of the first-year content, and developing essential
competencies for engineering.

Keywords: Project-Based Learning (PBL), Engineering Fundamentals, Competency
Development, Practical Projects.
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