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Resumo: O cenario global atual exige profissionais flexiveis e adaptaveis a mudancas,
capazes de lidar com situacGes imprevistas e complexas, de lancar méo de diferentes
recursos para avaliar e resolver problemas, de trabalhar de forma cooperativa e de estar em
constante aprimoramento. Tais caracteristicas sdo imprescindiveis para os engenheiros,
tendo em vista sua atuacdo em um ambiente em constante transformacéao e com alto grau de
tecnologia embarcada. O ensino de Engenharia deve estar apto a formar profissionais nesse
contexto e a pratica de transmissao de contetdos ndo tem cumprido satisfatoriamente esses
requisitos. Diante desse aspecto, o presente trabalho tem o objetivo de avaliar a metodologia
descrita como Aprendizagem Baseada em Problemas como possivel método aplicado ao
ensino de Engenharia, no intuito de verificar sua capacidade de proporcionar o0
desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para a formacdo do futuro
engenheiro. Para isso, a pesquisa bibliogréfica foi utilizada como ferramenta de coleta de
dados e de investigacdo. Como resultado, foi possivel concluir que a Aprendizagem Baseada
em Problemas tem um grande potencial no aprimoramento do ensino, com capacidade de
ajudar a formar pessoas melhor preparadas para enfrentar os desafios profissionais do
mundo globalizado.

Palavras-chave: Educacdo, Ensino de engenharia, Aprendizagem centrada no estudante,
Aprendizagem baseada em problemas.

1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica experimentada nas ultimas décadas acarretou profundas
transformac0es na sociedade. Os jovens que estdo ingressando nos cursos superiores nos dias
de hoje nasceram na era digital (com pleno acesso ao conhecimento e a informacéo), ndo
diferenciam vida online de off-line, sdo criticos, imediatistas, dinamicos, exigentes,
autodidatas, sabem o que querem, ndo gostam de hierarquias e de horarios pouco flexiveis
(MENDONCGA, 2015). Para adequar-se a essa realidade, a educagéo também deve passar por
um processo de transformacdo, onde o foco do processo ensino-aprendizagem ndo pode mais
se deter no ensino e na transmissdo de contetdos a estudantes passivos. A questdo central a
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educacdo passa a ser a aprendizagem e a participacdo ativa dos discentes nesse processo
(KLEIN, 2013). Nesse contexto, o presente trabalho investiga a adogédo de uma metodologia
que propicie processos de ensino e aprendizagem centrados no estudante de curso de
engenharia. Para isso, 0 método conhecido como Aprendizagem Baseada em Problemas foi
tomado como foco de analise no intuito de verificar sua adequacéo e possivel contribuicdo no
desenvolvimento de tal proposta.

A justificativa para o tema desse estudo provém do fato de que a mera transmissédo de
contetdos em sala de aula ndo se torna mais fundamental para o desenvolvimento intelectual
do aluno, uma vez que ha uma ampla gama de informacdo disponivel nos meios de
comunicagdo e eletrdnicos que possibilitam acesso ao conhecimento de forma fécil e répida.
O professor, assim como o curriculo escolar de uma forma geral, deve estar preparado para
além do desenvolvimento discente puramente técnico, de forma a possibilitar sua formacéo
enquanto individuo, enquanto ser social e futuro profissional (CARVALHO, 2014). Dessa
forma, tal formac&o deve estar pautada ndo s6 no desenvolvimento de habilidades cientificas,
mas também de competéncias relativas a capacidade de resolver problemas, trabalho em
equipe, habilidades de comunicagéo e para o aprendizado auténomo (ALVAREZ et al., 2005
apud SOUSA, 2011). Tendo isso em vista, as metodologias de aprendizagem centradas no
aluno podem contribuir na busca por tais objetivos. A investigacdo acerca da validade dessas
metodologias no ensino de engenharia é o objetivo central desse estudo e a pesquisa
bibliografica foi utilizada como recurso para atingir tal objetivo.

2 O ENGENHEIRO E O ENSINO DE ENGENHARIA

Dentre as competéncias e habilidades necessarias ao engenheiro, destacam-se (BAZZO &
PEREIRA, 2006 apud ANDREATTA-DA-COSTA, 2012; MILITITSKY, 2006):

Aplicar conhecimentos cientificos, matematicos, tecnoldgicos e instrumentais;
Conceber, projetar e analisar sistemas, projetos e produtos;

Capacidade de identificar, formular, sintetizar e resolver problemas;

Assumir uma postura de permanente atualizagdo profissional;

Comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréfica;

Avaliar a viabilidade econdmica de projetos;

Trabalhar com ética e responsabilidade profissional;

Habilidade de pensar de forma criativa e critica, de forma independente e cooperativa;
Flexibilidade, habilidade e autoconfianca para adaptacdo a mudancas grandes e rapidas;
Sensibilidade em relacGes interpessoais e respeito as diferencas culturais;

Iniciativa, capacidade para gerir, tomar decisdes, dominar tecnologias inteligentes e criar
oportunidades.

Nesse contexto, o ensino de Engenharia deveria estar apto a preparar o aluno para
alcancar as competéncias supracitadas. O aspecto caracteristico desse ensino é referir-se
basicamente a fatos, a situacfes concretas e objetivas, o que o diferencia das areas chamadas
ndo exatas, nas quais a opinido cientifica muitas vezes se impde aos fatos. Aliado a isso, o
tipo de conhecimento envolvido nesta area tem alto grau de complexidade (FRANCO, 2012).
Essas duas caracteristicas seriam alguns dos motivos apontados pelos educadores que
consideram a transmissdo de conteidos necessaria e talvez o0 melhor método para o ensino de
Engenharia. Contudo, em contraponto a essa visao, ha pesquisadores que mencionam Varias
limitacOes acerca dessa metodologia de ensino: ndo se aprende somente na hora da aula e sim
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0 tempo todo e por multiplas formas; o teste do conhecimento ndo esta no saber, mas na
capacidade de usar tal saber em ferramentas apropriadas; o ensino e aprendizado fora da sala
de aula e geralmente baseado em pares, € mais social e colaborativo; a estrutura fisica da sala
de aula e as abordagens de avaliagdo obtém pouco resultado para promover o aprendizado
para a vida, dentre outros aspectos (RUBEN, 1999 apud CARDOSO & LIMA, 2010).

O processo de ensino-aprendizagem é complexo, pois ensinar ndo € transferir contetido a
ninguém, assim como aprender ndo é memorizar o perfil do contetdo transferido no discurso
vertical do professor. Ensinar e aprender tem a ver com o esforgo metodicamente critico do
professor de desvelar a compreenséo de algo e com o0 empenho igualmente critico do aluno de
ir entrando como sujeito em aprendizagem (FREIRE, 2009). A partir de uma posicéo
construtivista, pode-se dizer que as fontes da aprendizagem sdo as acOes e as coordenacdes
das acOes do sujeito; o individuo aprende por forca das acdes que ele mesmo pratica: aces
que, em um primeiro momento, buscam éxito e acdes que, a partir do éxito obtido, buscam a
verdade ao apropriar-se das acOes primeiras ou daquelas que obtiveram éxito (BECKER,
2006).

Discorrendo mais acerca do tema, a aprendizagem ndo é gerada pelo ensino; antes, suas
raizes encontram-se no processo de desenvolvimento do conhecimento, processo responsavel
pelo leque de possibilidades aberto para a aprendizagem (BECKER, op. cit.). Além disso, 0
processo de ensinar é mais dificil que o de aprender porque ensinar significa: deixar aprender.
Mais ainda: o verdadeiro mestre ndo deixa aprender nada mais que ‘o aprender’
(HEIDEGGER, 1952 apud BECKER, op. cit.). A partir dessas concepcles, & possivel
perceber que o maior desafio do professor é fazer com que o aluno tenha autonomia na busca
do autoaprendizado, ou aprenda a aprender, pois isso € 0 que proporciona o verdadeiro
conhecimento, o qual é originado a partir da autoconstrucéo cognitiva que faz o individuo de
acordo com as agdes que ele pratica e as abstracGes que faz a partir dessas acdes. Nesse
sentido,

..ndo h& garantia de construcdo de conhecimento essencialmente
através da experiéncia, do meio externo, bem como da autoiniciativa
do aluno. E necessario que o foco se transfira para a relagdo entre o
sujeito e 0 objeto, entre as construcbes anteriores, consolidadas na
forma subjetiva, e 0 meio externo, a realidade, a partir da
confrontacdo com situacBes de desequilibrio, que implicam na
necessidade de readequacéo da estrutura anterior para a construcao
de uma nova estrutura (ANDREATTA-DA-COSTA, 2012).

Assim, uma vez que o conhecimento s6 é agregado se o conceito sob o objeto de estudo
for compreendido pelo individuo, a transmissdo de conteldos pode ser insuficiente para
promover a verdadeira aprendizagem, uma vez que essa forma de ensino ¢ “externa” ao
estudante. Logo, cabe ao educador proporcionar condi¢cbes para que o aprendiz possa
desenvolver estruturas mentais que levem a construcdo do conhecimento a partir de seu
proprio esfor¢co em compreender o conceito por trés do tema de estudo.

3 A APRENDIZAGEM CENTRADA NO ESTUDANTE ATRAVES DA ABP

No intuito de minimizar as limitagcdes do ensino tradicional e adequa-lo a realidade e
necessidade discente, as metodologias de aprendizagem centradas no estudante buscam tornar
0 processo de ensino-aprendizagem mais efetivo, além de possibilitar que o aluno desenvolva
as competéncias necessarias para sua formacéo profissional, intelectual e pessoal. Dentre elas,
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uma das que mais se destaca é a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL, do
inglés Problem-Based Learning), a qual constitui-se como uma metodologia que coloca o
estudante como centro do processo ensino-aprendizagem, que viabiliza o acesso ao
conhecimento partindo de problemas reais e que propicia o trabalho interdisciplinar e a
autonomia dos sujeitos que aprendem (KLEIN, 2013).

A Aprendizagem Baseada em Problemas surgiu a partir de demandas de uma escola
médica canadense que queria mudar a forma tradicional de ensino, expondo seus alunos a
situacOes reais desde os primeiros anos do curso, permitindo que seus estudantes de medicina
tivessem habilidades para resolver problemas e juntar, avaliar, interpretar e aplicar uma
grande quantidade de informacbes que trouxessem melhores respostas aos pacientes
(BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014). A filosofia central dessa metodologia era
readequar todo seu curriculo de forma a promover o foco no aluno, educagdo multidisciplinar
e aprendizado da pratica profissional de forma permanente (CARDOSO & LIMA, 2010).
Com o passar do tempo, a Aprendizagem Baseada em Problemas estendeu-se por diversos
paises e areas, sendo que muitas universidades ja organizaram seus curriculos de acordo com
esse método. No Brasil, essa metodologia vem sendo empregada em faculdades de diversas
areas, especialmente aquelas ligadas a area da saude, e em algumas disciplinas de cursos de
forma isolada (KLEIN, 2013; MACAMBIRA, 2011; RIBEIRO, 2008 apud
BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014).

Basicamente, a ABP vale-se de problemas oriundos de situagfes reais ou préaticas que
precisam ser resolvidos pelos grupos de estudantes. Esses problemas, de carater
interdisciplinar e normalmente relacionados as futuras profissdes dos alunos, visam integrar
0s conhecimentos prévios dos discentes com 0s novos conhecimentos que devem ser
adquiridos para a resolucdo requerida. A responsabilidade pela busca de respostas ao
problema proposto é dos estudantes, o que os estimula a pesquisar, tornando-os capazes de
aprender a aprender, de exercer o0 pensamento critico e de tomar decisdes
(BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014). O professor atua como um orientador, visando
nortear o trabalho, organizar as situacGes de aprendizagem, promover o questionamento dos
temas e problemas e acompanhar o processo como um todo. A avaliacdo do trabalho pelo
professor é feita durante o decorrer do trabalho e também no final do mesmo, onde é avaliado
se todos 0s aspectos relativos ao problema foram resolvidos e se as questdes ndo solucionadas
ndo poderiam de fato ser passiveis de solugdo. Também h& uma autoavaliacdo individual e
por pares dos estudantes, os quais avaliam sua aprendizagem e engajamento nas tarefas
propostas (BORGES et al., 2014; SOUSA, 2011; SOUZA & DOURADO, 2015).

3.1 Vantagens e limitacdes da ABP em sua aplicacdo pratica

Entre as vantagens relatadas por varios pesquisadores acerca do ensino pautado na
Aprendizagem Baseada em Problemas sobre a metodologia de ensino tradicional estdo: o
papel ativo do aluno no processo de aprendizado; o desenvolvimento de habilidades técnicas,
cognitivas, de comunicacdo e atitudinais; o respeito a autonomia do estudante, que deve
buscar as respostas de que necessita; o trabalho em grupo (colaborativo); a énfase no
compromisso e responsabilidade; a integracdo das disciplinas; adaptabilidade a mudancas;
pensamento critico e criativo; aprendizado continuo e a retencdo do conhecimento
(ALVAREZ et al., 2005 apud SOUSA, 2011; BORGES et al., 2014; CARVALHO, 2014;
FERRAO et al., 2007; KLEIN, 2013; MACAMBIRA, 2011; RIBEIRO, 2008 apud
BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014; SOUZA & DOURADO, 2015). A partir de um
ponto de vista especifico, a ABP também é vantajosa para a sociedade de uma maneira global,
uma vez que essa passa a contar com um profissional apto a buscar solugfes condizentes com
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a realidade e suas necessidades, tendo em vista o atual cenario globalizado de alta
competitividade, concorréncia e repleto de mudangas no mundo do trabalho
(BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014).

De modo geral, os estudos apresentados ou que foram utilizados como referéncia pelos
pesquisadores conseguiram identificar ao menos alguns desses aspectos positivos na aplicacéo
préatica da metodologia, sobretudo em relacdo a motivacdo do aluno para a pesquisa, maior
comprometimento e responsabilidade quanto ao proprio aprendizado, aperfeicoamento das
relagfes sociais pelo trabalho colaborativo e a integracdo dos conhecimentos necessarios para
resolucdo de determinado problema. Porém, embora alguns estudiosos defendam a
supremacia da ABP sobre a metodologia tradicional por conta dos aspectos mencionados,
nem sempre € possivel mensurar essa superioridade, ja que muitos autores ndo encontraram
diferencas substanciais entre os dois métodos. Além disso, alguns possiveis beneficios da
ABP s6 podem ser constatados com a evolugdo profissional do egresso (BORGES et al.,
2014; SOUSA, 2011). De toda forma, a metodologia apresenta um diferencial pelas suas
caracteristicas inerentes, sendo a principal delas a inser¢do do estudante no centro do seu
aprendizado, o que o torna apto a buscar seu préprio conhecimento, aprimorando sua pro-
atividade ndo s6 a nivel escolar, como também a nivel profissional. A interdisciplinaridade
também ¢é fator importante por possibilitar o aprendizado de maneira ndo segmentada por
conteddos, mas sim promovendo a integracdo dos mesmos, de modo a desenvolver
caracteristicas essenciais para o futuro engenheiro, como a capacidade de analise,
identificacdo e formulacdo de solucdes, aléem da capacidade de sintese dos conhecimentos
necessarios a resolucéo de um determinado problema.

Entre as limitacGes da Aprendizagem Baseada em Problemas que estdo presentes na
literatura, destacam-se: o tempo disponivel para realizacéo das atividades, o qual pode nao ser
suficiente para problemas mais complexos; a inadequacdo do curriculo, pois os conteudos
podem ser abordados de forma distinta e com diferente énfase para cada tdpico; a limitacdo de
recursos financeiros necessarios para suprir a demanda de materiais bibliograficos e
infraestrutura institucional; a avaliacdo, que deve ser realizada de acordo com cada estagio do
aprendizado, ndo sendo suficiente apenas a avaliacdo de contetdos para medir o progresso do
aluno; e a falta de habilidade do professor com a metodologia, visto que grande parte dos
docentes esta acostumada a forma tradicional de ensino de transmissdo de conteidos (SOUZA
& DOURADO, 2015). Uma dificuldade adicional na etapa de implantacdo da ABP pode ser
gerada quanto a definicdo da situacdo-problema (CARDOSO & LIMA, 2010). Entre as
caracteristicas desejaveis para um problema adequado a ser sugerido, estdo: ser atrativo para o
aluno; haver correspondéncia entre a aprendizagem e os contetdos curriculares; ser adequado
ao nivel de conhecimento do grupo; ser relevante e, de preferéncia, conter situacdes que 0s
estudantes enfrentardo na vida profissional; ndo deve ser muito conciso ou muito amplo
(BORGES et al.,, 2014; SOUZA & DOURADO, 2015). O professor deve propor um
problema que tente aliar o maximo dessas caracteristicas, o que nem sempre € tarefa facil.

Sob um aspecto geral, as dificuldades elencadas foram encontradas na bibliografia
consultada, em menor ou maior grau. A necessidade de adequacdo dos professores quanto a
nova forma de ensino é uma das que mais se destacaram, uma vez que grande parte dos
docentes estd familiarizada somente com a forma tradicional de ensino (KLEIN, 2013;
MACAMBIRA, 2011; SOUSA, 2011). O curto espaco de tempo para criacdes de novas
situagdes-problema também foi uma limitacdo apresentada, assim como a importancia de que
sejam conhecidos os fundamentos filoséficos e pedagogicos da metodologia por parte do
docente para que a ABP seja aplicada, o que nem sempre é totalmente compreendido
(BOROCHOVICIUS & TORTELLA, 2014; CYRINO & PEREIRA, 2004). A avaliacdo
também é uma dificuldade citada pela maioria dos autores consultados, tendo em vista que é
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preciso definir estratégias para mensurar o grau de aprendizado dos alunos durante a aplicacdo
do trabalho, levando em consideracdo ndo somente os contetdos abordados, mas também as
solugdes encontradas para o problema e o caminho percorrido para se chegar até elas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que a pratica de ensino baseada na transmissdo de
conteidos ndo é suficiente para formar satisfatoriamente um profissional que precisa aliar
conhecimento, flexibilidade, adaptabilidade a mudancgas, aprimoramento continuo, capacidade
de analisar e resolver problemas, capacidade de trabalhar individualmente e coletivamente,
dentre outras caracteristicas. Metodologias de ensino que coloquem o estudante no centro dos
processos de ensino e aprendizagem, como é o caso da Aprendizagem Baseada em
Problemas, tém sido vistas como uma alternativa de ensino mais eficaz no que tange ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para a formacdo do futuro
engenheiro, tendo em vista suas caracteristicas de aprendizagem ativa, estimulo ao trabalho
em grupo, promocao da autonomia e da responsabilidade, instigagdo ao pensamento critico e
a criatividade, interdisciplinaridade e incentivo ao aprendizado continuo. A ABP também
tende a proporcionar uma maior retencdo do conhecimento do estudante em comparagédo ao
ensino tradicional, uma vez que o aluno é responsavel por pesquisar, avaliar, selecionar,
entender e aplicar os conhecimentos para resolver o problema a qual foi submetido. Isso faz
com que o discente aproprie-se do conhecimento, que passa a fazer sentido a medida que 0s
conceitos sdo entendidos. Alem disso, a metodologia tem uma maior proximidade com a
realidade do estudante, que tem muita informacéo disponivel e precisa ter capacidade de saber
selecionar e sintetizar aquelas mais relevantes para sua utilizagao.

Ha algumas dificuldades a serem superadas na ado¢do da ABP, como a falta de formacéo
dos professores e alunos com o método, a adequacdo do curriculo, a estratégia de avaliacdo a
ser adotada, a resisténcia a mudanca da forma de ensino e a criacdo de situacdes-problema
adequadas. Contudo, pelo que pbde ser observado no desenvolvimento desse trabalho, a
Aprendizagem Baseada em Problemas constitui enorme potencial como metodologia capaz de
aprimorar o processo de ensino-aprendizagem, desenvolvendo competéncias que serdo Uteis
para que o futuro engenheiro tenha sucesso de uma forma integrada, tanto a nivel profissional
quanto a nivel social e pessoal.
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STUDENT-CENTERED LEARNING AS A POSSIBILITY FOR THE
ENHANCEMENT OF ENGINEERING TEACHING

Abstract: The current world requires professionals who are flexible and adaptable to
changes, able to deal with unforeseen and complex situations, who use different resources to
assess and solve problems, who work cooperatively and in constantly improvement. Such
characteristics are essential for engineers, considering their work in an environment
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constantly transformation and with a high degree of embedded technology. The teaching of
Engineering must be able to train professionals in this context and the practice of content
transmission has not satisfactorily fulfilled these requirements. The aim of this study is to
evaluate the methodology described as Problem-Based Learning as a possible method
applied to the Engineering teaching in order to verify its ability to provide the development of
skills and competences necessary for the training of the future engineer. For this,
bibliographic research was used as a tool for data collection and research. As a result, it was
possible to conclude that Problem-Based Learning has great potential in enhancing teaching,
with the capacity to help make people better prepared for meeting the professional challenges
of the globalized world.

Key-words: Education, Engineering teaching, Student-centered learning, Problem-Based
Learning.
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