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Resumo: A sociedade passa constantemente por mudancas nas mais diversas areas do
conhecimento, e os problemas reais tornam-se cada vez mais complexos, exigindo que as
instituicOes de ensino e pesquisa respondam a essa demanda. Porém, o processo de ensino-
aprendizagem que, em geral, ainda é focada na tradicional transmissdo de informacdes do
professor para o aluno e na compartimentalizacdo do conhecimento em disciplinas, ndo tém
atendido as expectativas, isto incluindo os cursos de Engenharia. Visando solucionar essas
diferencas e aproximar o ensino na universidade das situacdes reais da pratica profissional,
diversas instituicbes no Brasil e no mundo tem adotado a Aprendizagem Baseada em
Problemas (Probem Based Learning — PBL). Essa metodologia tem como pilar a
apresentacdo das complexidades dos problemas reais ao estudante antes mesmo do ensino
das teorias envolvidas na solucdo do problema, gerando imediatamente a motivacéo para
aprendizagem dos conteudos necessarios. Aprendizagem esta que ocorre naturalmente de
forma significativa. Esse artigo trada de uma breve revisdo bibliografica, seguida de uma
andlise bibliométrica que buscou quantificar a producdo académica nos ultimos 10 anos de
COBENGE, e de outras 3 fontes internacionais sobre o tema PBL. Percebeu-se que a
utilizacdo do PBL no Brasil tem crescido, porém ainda estd em uma fase inicial, com muitas
experiéncias isoladas, formatadas em PBL parcial. Contudo, o fato que os resultados
apresentados por essas experiéncias terem sido bem-sucedidos, e de existirem cursos
consolidados cujo curriculo teve alteracdes para se adequar a metodologia de resolucéo de
problemas, mostra que esta é de fato aplicavel e eficiente na engenharia.

Palavras-chave: PBL. Ensino de engenharia. Anélise bibliométrica.

1 INTRODUCAO

Na sociedade atual, globalizada e dindmica, o ser humano precisou se adaptar,
desenvolver novas formas de se comunicar, se transportar, negociar, acessar informacoes e
desenvolver novas tecnologias. Em contrapartida, a educacao parece se manter alheia a essas
mudancas, persistindo os mesmos modelos de trabalho usados ao longo do século passado,
com aulas expositivas, centradas no professor e que consideram de fato que existem “alunos”,
tabuas rasas que necessitam ser preenchidas de conhecimento.

O ensino de engenharia ndo foge a essa regra, muitos programas consistem em dividir as
disciplinas, sem que haja interacdo entre os conhecimentos e ensinar de maneira tradicional,
apenas através da transmissdo-recepcao de saberes. Essas divisGes criam barreiras invisiveis
no conhecimento, que tem como consequéncia a dificuldade dos estudantes de enxergar as
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conexdes naturais e importantes entre as disciplinas estudadas. Ao entrarem no mercado de
trabalho, contudo, essa capacidade de enxergar as conexdes e integrar o conhecimento para
resolver problemas sera exigida aos novos engenheiros. Portanto, surge o questionamento: Se
essa competéncia serd demandada do engenheiro, por que ele ndo é capacitado para tal
durante seu processo de formacgéo?

Buscando formar essa e outras competéncias € aqui apresentada a Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL), uma metodologia de ensino colaborativa, construtiva e contextualizada.
Nela, a utilizagdo de situacGes problemas reais, ou potencialmente reais, conduz o
aprendizado de conceitos e promove a formacao de diversas competéncias como lideranca,
trabalho de equipe, comunicacdo e autoaprendizagem (ANGELO et al, 2008). O PBL foi
originalmente pensado para o curso de medicina, tendo origem na universidade canadense de
McMaster, porém, devido ao seu sucesso, sua utilizagdo se expandiu para outras areas do
conhecimento, como administracdo, odontologia e engenharia (POLANCO; CALDERON;
DELGADO, 2004).

Na engenharia, existem aplicacbes bem-sucedidas da metodologia no que tange ao
desenvolvimento de autonomia e adaptagdo (DE MORAIS, 2014), trabalho de equipe,
comunicacdo, lideranca, raciocinio e abstracdo (ANGELO & BERTONI, 2012), aumento do
grau de engajamento dos alunos (FANNO et al, 2017) como também nos resultados dos
alunos em avaliacGes tradicionais (POLANCO et al, 2004). Porém, apesar das experiéncias
positivas e da necessidade de mudanca no modelo de ensino, apenas 42 cursos de engenharia
no Brasil publicaram experiéncias nos Gltimos 10 anos de COBENGE, nimero muito
pequeno, se comparado com os 3988 cursos do pais registrados pelo MEC (BRASIL, 2017),
pouco mais de 1% do total.

Esse artigo apresenta uma pesquisa bibliografica, seguida de uma analise bibliométrica,
através da qual buscou-se quantificar as experiéncias nacionais e internacionais acerca da
utilizacdo do PBL nos cursos de engenharia. Para a base de dados nacional, foram
identificados 76 artigos publicados no COBENGE nos ultimos 10 anos, buscando identificar
0 montante de trabalhos, quais instituicdes mais publicam, como as experiéncias estdo
divididas entre os cursos e qual o formato PBL mais utilizado no pais. Ja a base de dados
internacional, que conta com 2282 trabalhos, buscou identificar o crescimento do interesse
pelo tema e a preferéncia dos pesquisadores em relacdo a metodologia de ensino.

2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

O Problem Based Learning, no Brasil Aprendizagem Baseada em Problemas, ou
simplesmente PBL, é uma metodologia de ensino-aprendizagem originada nos anos 1960,
para o curso de medicina da Universidade de McMaster, no Canada. O método consiste no
uso de problemas reais ou possivelmente reais para estimular o desenvolvimento de
pensamento critico e habilidades de solucdo de problemas e a aprendizagem de conceitos
fundamentais da area de conhecimento em questdo (RIBEIRO, 2005).

Essa metodologia surge ap6s o movimento progressista na educagdo (conhecido como
Escola Nova) que possuiu diversos representantes e desenvolveu novas praticas de ensino
focadas no aluno como principal agente responsavel por seu processo de aprendizagem. John
Dewey (1859-1952) foi o tedrico desse movimento que mais fortemente apoiou o PBL e ele
afirmava que a aprendizagem deve partir de problemas que propiciem a ddvida ou o
descontentamento intelectual. Ele acreditava que um problema real, que fizesse parte do
cotidiano do estudante seria capaz de estimular o pensamento e motivar a investigacdo e a
solucdo criativa dos problemas (SOUZA & DOURADO, 2015).
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A adocdo do PBL pode ocorrer, segundo Escrivao Filho e Ribeiro (2009), de trés formas
distintas:

a) PBL-Curricular: Essa estratégia possui a formatacdo original, aquela adotada na
Universidade de McMaster, onde toda a estrutura do curso é formatada através de uma
sequéncia de situagdes problema com grau de sofisticagéo crescente.

b) PBL-Hibrido: Nesse formato, existe um componente integrador onde os problemas séo
desenvolvidos e que serve de nlcleo para outras componentes que lhe ddo suporte.

c) PBL-Parcial: Este é caracterizado por possuir uma ou mais disciplinas isoladas dentro
da grade curricular tradicional, sem existir uma integragcdo no curso.

Ou seja, os formatos do PBL estdo relacionados com a abrangéncia que a metodologia
tem dentro do curriculo do curso, e ndo com o processo de aplicacdo em si. Independente do
formato aplicado, para ser considerada PBL, o problema precisa apresentar determinadas
caracteristicas. Deve ser de fim aberto, ou seja, possuir mais um caminho para solugdo, além
de uma ou mais solucBes adequadas. Também deve ser real, ou potencialmente real,
possuindo um grau de complexidade e interdisciplinaridade condizente com os problemas que
0s egressos enfrentaram nos primeiros anos da sua vida profissional, além de serem baseados
em conhecimentos ja adquiridos pelos alunos (RIBEIRO, 2005).

O uso de situacBes reais conduzindo a aprendizagem tem dois principais efeitos
benéficos: prepara melhor os estudantes para a pratica profissional do que a metodologia
tradicional e motiva a aprendizagem, aumentando o engajamento dos discentes nas
disciplinas. Cavalcante (2013, p.09) conclui que:

Programas de ensino estruturados no PBL, ao produzirem maior motivagéo e
engajamento dos alunos, tornaram o papel dos estudantes mais participativo
e estimulante. Como consequéncia, levaram a uma reducdo da evasdo ao
longo do curso e produziram profissionais com bagagem técnica e
comportamental que passou a atender de forma mais satisfatoria as
habilidades e capacitacdo requeridas pelo mercado de trabalho.

O PBL também esta de acordo com as diretrizes curriculares da resolucdo do Conselho
Nacional de Educagdo, que compete aos cursos de engenharia a formagdo de profissionais
capacitados a “(...) absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacéo
critica e criativa na identificag@o e resolugdo de problemas” (BRASIL, 2002, p.01). Existem,
obviamente, dificuldades e desvantagens no uso da metodologia, como a necessidade de um
maior empenho dos professores e estudantes, processo complexo de avaliagdo e dificuldade
de adaptacdo de alunos e professores (RIBEIRO, 2005; SOUZA & DOURADO, 2015),
porém, os resultados obtidos na formacdo dos estudantes suplantam essas desvantagens
(POLANCO et al, 2004; ANGELO & BERTONI, 2012; CAVALCANTE, 2013; DE
MORAIS, 2014; FANNO, 2017)

3 METODOLOGIA

Foi adotada para a realizagdo desse trabalho a metodologia de pesquisa bibliogréfica.
Esse tipo de metodologia € desenvolvido tendo como base principal materiais ja elaborados,
como livros, revistas e artigos cientificos. Sua principal vantagem é possibilidade que o autor
tem de realizar uma investigagdo ampla e ¢ particularmente importante quando “(...) 0
problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco. ” (GIL, 2002, p. 45).
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A busca pelos materiais publicados se deu em anais de 3 congressos e uma revista,
buscando analisar como, onde e em qual magnitude, a metodologia PBL tem sido aplicada
nos cursos de engenharia, nos ultimos 10 anos.

Para tanto, foi realizada uma andlise bibliométrica embasada na metodologia Proknown-
C, desenvolvida pela Universidade Federal de Santa Catarina, e aplicada em diversos campos
metodologicos. Tal metodologia é desenvolvida em quatro etapas a) selecdo do portfélio
bibliografico que proporcionara a revisao de literatura; b) analise bibliométrica do portfélio
bibliografico; c) analise sistémica do portfélio bibliogréafico; d) elaboracdo dos objetivos de
pesquisa (AFONSO, 2011).

Nesse trabalho, serdo realizadas as etapas a) e uma adaptacdo da etapa b). No portfélio
nacional, serdo definidas 4 varidveis diferentes das encontradas na literatura, para buscar
informacbes de interesse especifico desse artigo. No portfolio internacional, devido a
limitacdo de tempo, seré aplicada apenas a etapa a).

4 ANALISE BIBLIOMETRICA

A primeira etapa do instrumento Proknown-C é a selecdo do Portfolio Bibliografico, ou
seja, conjunto de artigos que irdo compor pesquisa. Nesse trabalho, foram buscados os
trabalhos académicos acerca do uso da metodologia PBL nos cursos de engenharia nos
altimos 10 anos. Foram construidas duas bases de dados, uma nacional e uma internacional,
sendo que a primeira passou por uma série de processos de filtragem e a segunda é
identificada com um “banco de artigos bruto” (ENSSLIN et al, 2014).

A busca foi empreendida, em ambito nacional, nos anais do COBENGE e em ambito
internacional nos anais do ASEE Annual Conference & Exposition, do IEEE Global
Engineering Education Conference e nas publicacdes do European Journal of Engineering
Education.

4.1 Base de dados nacional

Para a producdo do Portfolio Bibliogréafico nacional foram buscados os artigos publicados
nos COBENGEs de 2017 a 2008. Os anais do COBENGE de 2015 néo estdo disponiveis
online, sendo assim, ndo foram considerados nesse levantamento. Todos 0s artigos que
possuiam as palavras-chave do Quadro 1 formaram um primeiro “banco de artigos bruto”.

Quadro 1 — Palavras-chave do portf6lio
Palavras-chave

PBL ABP

Problem-based learning | Aprendizagem baseada em Problemas
PjBL ABPj

Projetc-based learning | Aprendizagem baseada em Projetos

Fonte: Autores

Foram entdo realizados dois processos de filtragem, baseados em Ensslin (2014). O
primeiro foi a exclusdo de todos os artigos repetidos, seguida da leitura dos titulos e resumos
de cada um desses artigos, para que fossem excluidos aqueles ndo relacionados ao tema.
Como resultado dessa filtragem, formou-se no programa Microsoft Excel um Portfélio
Bibliografico com 76 artigos, com a seguinte ordem: Ano, Titulo, Institui¢cdo, Estado, Curso,
Disciplina, Metodologia e Cita¢des, conforme exemplificado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Formatagdo do Portfélio Bibliogréfico.

Ano T Titulo v Instituicdo ~ Estado ~ Curso |~ Disciplina| *| Metodologi Citacdes -

METODOLOGIA DE ENSINO:
APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS (PBL)

Rev.

Bibliografica 15

2012 Mackenzie SP Engenharias

Um Exemplo do Uso da ABP na
Disciplina de Instrumentagéo
Eletrénica do IFPB - Mini Geladeira
Peltier Controlada por Arduino
PROJETO DE UM ANALISADOR
BASICO DE ENERGIA UTILIZANDO
O METODO PEDAGOGICO ABP
NA DISCIPLINA DE

Instrumentacao

- PBL - Parcial 5
Eletrénica

2013 IFPB PB Eng. Elétrica

Instrumentagé&o

P PBL - Parcial 5
Eletrénica

2013 IFPB PB Eng. Elétrica

INSTRUMENTACAO ELETRONICA
Fonte: Autores

O método utilizado por Ensslin (2014) indica uma terceira etapa de filtragem, baseada no
“reconhecimento cientifico dos artigos”. Nessa etapa, sdao considerados os numeros de
citacBes dos artigos no Google Académico, e aqueles que tem um nUmero pequeno de
citacOes sdo agrupados e retirados da amostra. Essa etapa ndo foi realizada nesse trabalho,
visto que 55 dos 76 artigos sequer séo citados na plataforma académica do Google.

O baixo nimero de citacdes, porém, ndo indica necessariamente que 0s artigos ndo tém
relevancia académica. As leituras dos resumos e das metodologias dos trabalhos indicaram
que a maioria deles é feira de forma isolada, utilizando o formato parcial do PBL, sem
modificar a estrutura pedagodgica dos cursos, o que pode justificar o baixo nimero de citagdes.
Além disso, segundo Vieira (2017), o fato de os artigos ndo estarem incluidos nas plataformas
de pesquisa dificulta o acesso aos anais.

Com a base de dados definida, foi iniciada a analise quantitativa do Portfdlio
Bibliométrico. Sabendo que Ensslin (2014, p.593) define anélise bibliométrica como a
“atividade de contagem de ocorréncia de determinada variavel (caracteristica) nas publicagdes
do PB, com vistas a construir o conhecimento inicial nos pesquisadores, de tal forma que
saibam onde buscar mais informacg6es sobre o tema”, foram definidas 4 variaveis: Produgdo
nacional; publicagOes por instituicdo; publicagdes por curso de engenharia e publicacdes por
formato PBL adotado. Essas variaveis foram escolhidas com o intuito de mapear e entender
como as experiéncias PBL tém se apresentado no Brasil.

Producéo nacional

Essa variavel considerou quantidade de artigos do portfolio submetidos ao COBENGE
nos ultimos 10 anos. Através da ferramenta grafica, pode-se verificar que o interesse pelo
tema vem crescendo ao longo dos anos, sendo que 0 ano de 2017 apresentou 0 maior numero
de artigos submetidos. E valido lembrar que os anais do COBENGE de 2015 ndo estdo
disponiveis online e o total de zero artigos para esse ano é improvavel.
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Grafico 1 — Total de trabalhos publicados no COBENGE nos tltimos 10 anos.
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Fonte: Autores

Publicagdes por instituicao

A segunda variavel analisada procurou mostrar quais sdo os polos onde os trabalhos
envolvendo o PBL sdo produzidos. Como resultado, pode-se observar que 40 instituicGes
abrigaram os 76 artigos do portfolio. O quadro 2 apresenta essa distribuicéo.

Também € visivel a existéncia de uma concentracdo de publicacdes em 4 institui¢des:
UEFS; UnB; IFPB e IMT. Apesar de representar apenas 10% do total de institui¢bes, o0 grupo
foi responsavel por aproximadamente 37% dos artigos publicados, com destaques para a
UEFS, detentora de 11 artigos e para a Unb, detentora de 7 artigos.

Gréfico 2 — Instituigdes que mais apresentaram artigos nos dltimos 10 anos de COBENGE.
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Fonte: Autores

Publicagdes por curso de engenharia

O interesse de buscar essa variavel é de mapear os cursos de engenharia onde a
experiéncia com o PBL tem se difundido. Os trabalhos que ndo possuiam um curso especifico
em foco, como as revisdes bibliogréficas, ou aqueles em que a aplicacdo do PBL se dava em
uma disciplina composta por diversos de engenharia (e o artigo nao deixava claro quais cursos
participaram) foram agrupados no grupo “engenharias”, como pode ser visto no Grafico 3.
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Gréfico 3 — Cursos onde a metodologia PBL foi desenvolvida.
Publicacoes Por Curso
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Eng. Ambiental e de Producio
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Eng. Civil
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Eng. Elétrica
Eng. Computacdo

Engenharias
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Fonte: Autores

Pode-se observar que 0 curso que possui 0 maior nimero de experiéncias com a
metodologia, dentro do portfélio, é o de Engenharia da Computacdo. Isso se deve ao fato de
que a instituicdo com o maior numero de publicacBes, a UEFS, possuir um curso de
Engenharia da Computagdo que adota o formato hibrido do PBL na sua matriz curricular,
através das disciplinas de Estudo Integrado, existentes na Universidade desde 2003
(ANGELO, 2008).

Publicacdes por formato PBL adotado

A Ultima variavel analisada procurou quais formatos da metodologia PBL estdo sendo
experimentados nas InstituicGes. Observou-se que 2/3 dos trabalhos foram desenvolvidos
dentro do formato parcial, ou seja, isoladamente dentro de uma disciplina, com destaque para
o0 curso de Engenhar Elétrica do IFPB, que submeteu ao COBENGE 5 artigos entre os anos de
2013 e 2016. O outro terco foi desenvolvido em formatos hibridos, onde destacam-se o curso
de Engenharia da Computagdo da UEFS e de Engenharia de Produgdo da UnB que
submeteram 11 e 2 artigos, respectivamente.
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4.2 Base de dados internacional

Para a producdo do Portfolio Bibliografico internacional foram buscados os artigos
publicados no ASEE Annual Conference & Exposition, no European Journal of Engineering
Education, e no IEEE Global Engineering Education Conference de 2017 a 2008. Os anais do
IEEE de 2008 e 2009 ndo estdo disponiveis online, e assim como no caso do COBENGE de
2015, ndo foram considerados nesse levantamento.

Foram considerados no portfolio os titulos que possuiam os temas “Problem based
learning”, “Project based learning” e “Active learning”, com o objetivo de analisar qual seria
a preferéncia dos autores internacionais. Os artigos publicados nas trés fontes supracitadas,
tiveram como resultado um grafico parecido com as producdes do COBENGE, s6 que com
um montante de artigos muito superior. Além disso, também pode-se observar no Grafico 5,
uma tendéncia de crescimento, sendo que o ano de 2017 (que assim como no portifolio
nacional foi o ano com mais publicagdes) apresentou um numero de artigos 2,67 vezes
superior ao ano de 2008.

Gréfico 5 — Total de trabalhos publicados nas fontes internacionais na Gltima década.

Total Publicado
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Fonte: Autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As bases de dados nacional e internacional mostraram uma crescente quantidade de
experiéncias PBL publicadas na literatura, sendo que no ano de 2017 ambas apresentaram a
maior quantidade de trabalhos publicados. Esses dados indicam que a metodologia tem se
mostrado eficiente na formacao de engenheiros, ja que propde nao apenas o desenvolvimento
de conceitos técnicos, mas também de habilidades e atitudes que a metodologia tradicional
n&o busca formar.

Em relacdo as publicacBes por instituicdo, percebe-se que hd um amplo ndmero de
instituicdes experimentando o PBL, porém a grande maioria s6 conta com uma ou duas
experiéncias, enquanto um pequeno grupo de 4 escolas (10% do total) produz quase 40% dos
trabalhos. 1sso mostra que a metodologia ainda esta em uma fase inicial no Brasil,

Sobre a variavel “publicagdes por curso” percebe-se que cursos mais tradicionais como
Eng. Elétrica, Mecanica, de Producdo e Civil estdo entre aqueles mais produtivos no
COBENGE. Vale aqui o destaque para o curso de engenharia da computacdo, que liderado
pela UEFS, foi o campe&o de publicagdes.
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Por fim, analisando o formato PBL adotado nos cursos que aplicaram o PBL, percebeu-se
que a dois tercos dos artigos tratam de experiéncias parciais, aplicadas apenas em uma
disciplina. Isso pode ser explicado pelo de fato de esse ser o formato mais simples de ser
adotado, e um professor interessado pelo tema pode desenvolvé-lo sem ter que mudar toda a
estrutura do curso. Contudo, esse € outro resultado que mostra que o desenvolvimento da
metodologia esta ainda nos seus estagios iniciais nos cursos de engenharia no Brasil.

Em suma, o PBL se mostra como uma metodologia capaz de melhor formar os
engenheiros. Apesar de no Brasil ainda estar pouco desenvolvido no geral, existem
experiéncias e curriculos consolidados, mais maduros, e que podem servir de como suporte
para a expansdo do uso da aprendizagem por problemas no pais.
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A BIBLIOMETRIC ANALISYS ABOUT THE PROBLEM BASED
LEARNING (PBL) IN ENGINEERING

Abstract: Society is in constant changing in the most diverse areas of knowledge, and the real
problems become increasingly complex, requiring that educational and research institutions
respond to this demand. However, the teaching-learning process, which, in general, is still
focused on the traditional transmission of information from the teacher to the student and on
the compartmentalization of knowledge in disciplines, have not met expectations, including
Engineering courses. In order to solve these differences and bring university teaching closer
to the real situations of professional practice, several institutions in Brazil and around world
have adopted Probelm-based Learning (PBL). This method has as a pillar, the presentation of
the complexities of the real problems to the student before even teaching the theories involved
in solving the problem, generating immediately the motivation to learn the necessary
contents. Learning is naturally occurring in a meaningful way. This article presents a brief
bibliographical review, followed by a bibliometric analysis that sought to quantify the
academic production in the last 10 years of COBENGE, and of 3 other international sources
on the PBL theme. It was noticed that the use of PBL in Brazil has been growing, but is still in
an initial phase, with many isolated experiments, formatted in partial PBL. However, the fact
that the results presented by these experiments have been successful, and that there are
consolidated courses whose curriculum has undergone changes to suit the problem solving
methodology, shows that it is indeed applicable and efficient in engineering.

Key-words: PBL, Engineering education, Bibliometric analysis.
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