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PERCEPCOES DOS ALUNOS DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
DA PUC-SP SOBRE A METODOLOGIA PBL APLICADA NA
DISCIPLINA MECANICA DOS CORPOS RiGIDOS

Resumo: Este trabalho apresenta as percep¢oes dos alunos do curso de Engenharia Civil da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) sobre a implementag¢do da
abordagem PBL (Project Based Learning), na disciplina Mecdnica dos Corpos Rigidos
ministrada no 4°. semestre do curso, utilizando o desenvolvimento de um projeto visando
construir a Ponte Arqueada de Leonardo Da Vinci como parte do processo de avaliagdo da
disciplina. O desenvolvimento do projeto foi realizado em trés etapas, a saber: 1) pesquisa
bibliogrdfica sobre o assunto; 2) a montagem de um prototipo para analisar o comportamento
da estrutura e a aplicag¢do dos conceitos basicos da disciplina, 3) a constru¢do de uma ponte
alargada com a condi¢do de permitir e suportar a passagem de varias pessoas sobre ela. O
material utilizado na construgdo final foram pegas cilindricas de eucalipto, com comprimentos
de 120 cm e com sulcos adequados para os encaixes das pecas. Todas as pecas foram
preparadas pelas equipes de trabalho e cada etapa com a descri¢do da constru¢do e os
processos de montagem foram reportados num video disponivel no You Tube. Para a obtengdo
das opinioes e percepgoes dos alunos sobre o projeto desenvolvido foram aplicados dois
questionarios: um questionario fechado baseado na escala Likert e um questionario aberto
onde os alunos tiveram a oportunidade de analisar todos os aspectos envolvidos e também

manifestarem suas opinides sobre a metodologia de ensino/aprendizagem com base na
abordagem PBL.

Palavras-chaves: Projeto de Engenharia. Project Based Learning. Ponte Arqueada. Trabalho
em Equipe.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais os profissionais de engenharia precisam utilizar além das competéncias
técnicas especificas de cada area, um conjunto de habilidades e competéncias transversais para
encarar o mundo real do mercado de trabalho.

A profissdo moderna de engenharia requer também relagdes humanas associadas a técnica
para o desenvolvimento das tarefas cotidianas além de uma preocupacao com a sustentabilidade
do planeta (MILLS &TREAGUST, 2003).

De acordo com Campos et al., (2011), o mundo académico estd mudando nos seus
conceitos e, novas metodologias e abordagens devem ser utilizadas para preparar os estudantes
de engenharia para um futuro onde ndo sabemos ainda o que deve ser ensinado.

A metodologia PBL (Project Based Learning) ¢ uma abordagem de ensino/aprendizagem
que coloca os estudantes frente a um mundo real, buscando o desenvolvimento de
competéncias, habilidades e pensamento critico. Esta abordagem ¢ uma o6tima ferramenta
educacional que desenvolve nos estudantes a capacidade de solugdes de problemas reais
mediante a aprendizagem auto-dirigida, observagdo, organizacdo, iniciativa e trabalho em
equipe (MOREIRA., MESQUITA., VAN HATTUM-JANSSEN, 2011).

Com a abordagem PBL os estudantes tém que encarar novos desafios € novos papeis no
processo de aprendizagem. Os papeis dos estudantes incluem autonomia e responsabilidade
sobre o que eles tém que aprender, como eles aprenderdo e com quem eles aprenderdo. As
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atividades relacionadas com a aprendizagem requerem uma forte intera¢do entre todos os
membros das equipes de trabalho durante todo o desenvolvimento de um projeto (ALVES et
al., 2012).

De acordo com Powell & Weenk (2003), o trabalho em equipe no desenvolvimento de um
projeto toma cerca de 40 a 50% da atividade de aprendizagem. Assim, o trabalho em equipe
enfatiza uma interagdo continua entre os membros da equipe a respeito das atividades,
propostas, conhecimento e metas. Eles reforcam que o PBL fornece aos alunos a oportunidade
de encarar um problema real cuja solucao necessita de conceitos tedricos mas a aplicagdo destes
conceitos deve ser discutida na equipe onde cada membro deve dar a sua contribui¢do para a
solugdo do problema.

A comunicagdo e o trabalho em equipe onde cada membro contribui de acordo com sua
forca individual para o resultado da aprendizagem e do processo, fazem com que se obtenha
um produto de melhor qualidade. As pessoas aprendem umas com as outras, capacitam
mutuamente e dividem a responsabiidade de finalizagdo de um projeto dentro do tempo e do
or¢amento proposto. Os engenheiros devem estar preparados para comunicar bem com uma
larga variedade de pessoas. Cada membro de uma equipe de trabalho traz diferentes conjuntos
de conhecimentos, habilidades e competéncias que se complementam na equipe. Uma equipe
de trabalho em conjunto harmonizado produz mais e apresenta melhores detalhes para a
realizacdo de um projeto (BAINE, 2009).

Buscando adotar estes conceitos e propdsitos o professor da disciplina Mecanica dos
Corpos Rigidos (MCR) do 4° semestre do curso de Engenharia Civil da PUC/SP, propds aos
seus alunos o projeto de constru¢ao da Ponte Arqueada de Leonardo Da Vinci, projetada entre
1485 e 1487 (DA VINCI’'S BRIDGES, 2010), como parte do processo de avaliagdo da
disciplina. Este tema de projeto foi utilizado na mesma disciplina nos anos de 2016 e 2017.

De maneira complementar, o principal objetivo do estudo da disciplina de Mecanica ¢
proporcionar ao engenheiro os meios que o habilitem para a andlise e projeto de variados tipos
de estruturas, sujeitas a diferentes carregamentos (BEER, 1994).

2 METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho foi aplicar os conceitos de Fisica desenvolvidos na disciplina
Mecanica dos Corpos Rigidos, por meio de uma atividade hands-on. No projeto desenvolvido
pelos alunos foram utilizados os conceitos de for¢ca, momento de forca, centro de massa e
estabilidade. A escolha da construgdo da Ponte Arqueada de Da Vinci foi devido a facilidade
de aplicar os conceitos citados de uma maneira simples e objetiva.

O projeto foi desenvolvido em trés etapas. A primeira etapa consistiu numa pesquisa
bibliografica sobre o assunto com a finalidade de fornecer aos alunos o conhecimento do projeto
sob uma oOtica historica-cultural e cientifica, além de conhecer um pouco sobre os projetos do
grande génio Leonardo Da Vinci.

Na segunda etapa os alunos tiveram que configurar um protdtipo para analisar o
comportamento das estruturas devido a aplicagcdo de uma for¢a de carga vertical para baixo e a
aplicacdo dos conceitos estruturais. Na terceira etapa os alunos tiveram que construir uma ponte
alargada, seguindo os conceitos do projeto original.

A montagem da ponte deveria permitir e tolerar o peso de varias pessoas passando através
dela. Para tanto, utilizaram pecas cilindricas de eucalipto, com sulcos apropriados para os
encaixes, € técnicas simples que permitiram manter a estabilidade da ponte apenas pelos
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encaixes, sem utilizar amarragdes, colas ou qualquer elemento fixador, recebendo cargas
verticais e distribuindo-as uniformemente até seus apoios.

A Figura 1 e a Tabela 1 mostram as dimensdes do material utilizado (SCANTAMBURLO
et al., 2017).

Figura 1. Material utilizado com os sulcos apropriados

Tabela 1- Dimensionamento das barras

PROTOTIPO PONTE
ALARGADA
A 250 mm 120 cm
B 16 mm 8,5 cm
C 125 mm 60 cm
D 15 mm 9 cm
E 95 mm 45,5 cm
F 25 mm 10 cm

Fonte: Scantamburlo et al., 2017

Todas as pecas foram preparadas pelos membros das equipes e 0s passos no
desenvolvimento do projeto foram reportados num video disponivel no You Tube (TV PUC-
SP, 2017). A Figura 2 mostra os alunos trabalhando na prepara¢cdo do material.

Figura 2.- Preparagdo do material para a construcdo da ponte alargada
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Este trabalho apresenta, analisa e discute as percepcdes dos alunos no desenvolvimento do
projeto em equipe, assim como verifica os ganhos na aprendizagem de uma atividade hands-
on. As percepcdes dos alunos estdo baseadas na pesquisa realizada com os alunos dos anos de
2016 e 2017, que cursaram a disciplina MCR e desenvolveram o projeto citado.

Para obter as opinides dos alunos dois questiondrios a eles foram aplicados. Um
questionario fechado baseado na escala Likert e outro questionario aberto onde eles analisaram
todos os aspectos envolvendo suas participagdes no projeto e as sugestdes que eles tinham para
melhorar a atividade. Neste questionario aberto os alunos puderam também comentar como a
abordagem PBL ajudou-os no processo de ensino/aprendizagem.

Nos anos citados um total de 65 alunos cursaram a disciplina e desenvolveram o mesmo
projeto. Destes alunos 51 deles aceitaram responder os questionarios da pesquisa sobre o
projeto. Em cada turma os alunos estiveram oganizados em equipes de 4 ou 5 membros.

O questionario fechado constou de 25 afirmativas onde os alunos deveriam manifestar suas
opinides de acordo com a escala de 1 a 5, onde cada graduagdo representava: 1 = discordo
totalmente; 2 = discordo parcialmente; 3 = indiferente; 4 = concordo parcialmente; 5 = concordo
totalmente (LIKERT, 1932).

O questionario fechado da pesquisa constava de cinco dimensdes, a saber: 1) Tema do
Projeto (afirmativas 1 a 7); 2) Aprendizagem e Competéncias Adquiridas (afirmativas 8 a 11);
3) Trabalho em Equipe (afirmativas 12 a 18); 4) Papeis do Professor (afirmativas 19 a 21); 5)
Avaliagao do PBL (afirmativas 22 a 25).

3. RESULTADOS E COMENTARIOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados a partir da pesquisa aplicada aos alunos
utilizando-se os questiondrios aberto e fechado. A discussdo e andlise das opinides dos alunos
e seus comentarios sobre o tema do projeto, o trabalho em equipe, a aprendizagem e as
competéncias adquiridas, os papeis do professor e a avaliacio da abordagem PBL estdo
apontadas nos resultados.

A Tabela 2 mostra as dimensoes, as afirmativas e as médias de cada afirmativa e dimensio
do questionario fechado.

Analisando-se a Tabela 2 percebe-se que as afirmativas 8§ e 13 tiveram uma baixa
pontuacdo comparadas com as demais. No caso da afirmativa 8 pode-se considerar o fato dos
alunos terem utilizado no desenvolvimento do projeto mais atividades manuais que escritas.

A baixa pontuacgdo na afirmativa 13 pode estar relacionada ao fato de ser este trabalho o
primeiro realizado em equipe, uma vez que os alunos sempre desenvolveram atividades e
estudos individuais. Muitas das competéncias do trabalho em equipe foram adquiridas neste
projeto.

Com relacdo a alta pontuacdo nas afirmativas 4 e 14 pode-se supor que estes resultados
estdo fortemente relacionados ao entusiasmo que os alunos tiveram com suas tarefas. De um
modo geral os resultados tiveram uma boa pontuacao relacionadas ao trabalho realizado pelos
alunos.

Organizagao: i Realizacao:

i FiEB | UNER urBA & ABENGE

UNIVERSIDADE DO ——
Federagao das Industrias do Estado da Bahia RQIENID  FEDERAL DA BAHIA Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia

ESTADO DA BAHIA



yy 03 a 06 de setembro de 2018 [/
\)COBENGE SAI?VADOeRS/e B?\m g |

o .\
2018 | Ratuatinity  “Educacao inovadora N\
e1°Simpdsio Internaciona 5 7 "
de Educagdo em Engenharia para uma Engenharia sustentavel

Tabela 2. Resultados do questionario com as questdes fechadas

o MEDIA DOS | MEDIA DAS
DIMENSOES AFIRMATIVAS RESULTADOS | DIMENSOES
| 1) O tema do projeto foi relevante para o meu futuro 44
0 profissional )
Tem.a do 2) O tema do projeto foi muito interessante e motvador 4.4
Projeto
3) Houve uma boa articulagao entre o projeto e a disciplina MCR 43
4) Estou orgulhoso com o projeto que minha equipe desenvolveu 4.5 43
5) O projeto me permitiu entender os conteudos da disciplina mais 41
facilmente em sala de aula ’
6) O desenvolvimento do projeto me permitiu ver as aplicagdes da 43
disciplina em situagdes reais )
7) A minha participacdo no projeto me ajudou a desenvolver minha 41
autonomia
@) 8) Com o desenvolvimento do projeto eu melhorei minhas 37
competéncias oral e de escrita ’
Ap rendlea gem 9) Com o PBL eu adquiri e desenvolvi gestdes de projeto, tempo e
€ competéncias . 4.4
. conflitos
adquiridas 41
10) Minhas sugestdes no desenvolvimento do projeto para os ’
demais membros da equipe me ajudaram a desenvolver meu espirito 4.0
critico
11) A construgdo do protdtipo estimulou minha iniciativa e
o L 4.3
habilidade criativa
3) 12) A equipe de trabalho permitiu-me aumentar a minha motivagéo 42
para a aprendizagem
Et?;l;thie 13) Eu prefiro trabalhar em equipe que individualmente 3.7
14) Ao longo do semestre eu tive um papel ativo na equipe de 45
trabalho )
15) Durante o desenvolvimento do projeto minha equipe de trabalho 44 42
realizou encontros formais para discutir os passos do projeto ) ’
16) As competéncias de relacionamentos pessoais desenvolvidas 44
durante o projeto serdo muito importantes para minha profissdo )
17) Eu dividi todas as minhas tarefas e conhecimentos com os
. . 4.3
membros da minha equipe de trabalho
18) Eu tive habilidade para resolver todos os conflitos na equipe de 40
uma maneira positiva )
4) 19) O professor esteve disponivel para dar apoio para os alunos e 49
ajuda-los a resolver as duvidas relativas ao projeto ’
Papeis do 20) O papel do professor foi muito importante durante o 49 42
Professor desenvolvimento do projeto )
21) O professor deu apoio técnico para o projeto 4.2
) 22) A nota atribuida ao projeto deve ser maior que aquelas para 40
provas tradicionais )
Avaliagdo do 23) De um modo geral estou feliz com os resultados do projeto 43
PBL desenvolvido pela minha equipe de trabalho ) 49
24) A abordagem PBL tem um comportamento positivo na relacdo 43 ’
entre professor e alunos )
25) A abordagem PBL utilizada neste projeto estava bem 41
organizada )

Fonte: Adaptado de Diana Mesquita (2012).
Os resultados da pesquisa estao representados nas figuras demonstradas na sequéncia.
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A Figura 3 mostra os resultados das respostas dos alunos relacionadas com a dimensao 1.

Esta dimensdo estava focada diretamente sobre o tema do projeto. Ela continha 7
afirmativas levando-se em conta a relevancia do tema e a motivacdo para o desenvolvimento
do projeto.

Figura 3. Resultados da pesquisa para a dimensdo “Tema do Projeto”

50 AT T T TS TS ST oo ooooooooooo—mooo

40 +- SR 00 M R R R
3
S 30 4- S B ———- ———- ———-
=}
g
8 20 +- S REEE. S S S
o
2 43 45
> 1,0

) () Afirmativa®) (5 (6)

A Figura 4 apresenta os resultados das respostas relacionadas com a dimensao 2 que focava
a aprendizagem e as competéncias adquiridas no desenvolvimento do projeto. Esta dimensao
continha 4 afirmativas relacionadas com o conhecimento, as habilidades e competéncias
desenvolvidas durante o projeto e as contribuicdes que cada membro forneceu a equipe. Nesta
dimensdo os alunos puderam informar como eles sentiram a importancia de uma gestdo de
trabalho.

Figura 4. Resultados da pesquisa para a dimenséo “Aprendizagem e Competéncias Adquiridas”
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A Figura 5 mostra os resultados da dimensao mais importante que os alunos desenvolveram
ao longo do projeto. Nas 7 afirmativas os alunos puderam sentir um ambiente tal como
certamente irdo trabalhar no futuro profissional. E no trabalho em equipe que cada membro
contribui, de acordo com sua competéncia e capacidade pessoal, para a qualidade de um projeto
ou produto.

Organizacao: Realizacao:

| cnoie  FIEB | UNEB UFBA & ABENGE

UNIVERSIDADE DO
Federagao das Inddstrias do Estado da Bahia FEDERAL DA BAHIA Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia

ESTADO DA BAHIA



03a06d t bro de 2018
\COBENCE 22554 sstembiodeacisin

2018 ‘ de Educacto em Engenaria "Educacao inovadora
e 1°Simpdsio Internaciona o Z ”
de Educacdo em Engenharia pa rauma Er]ger] harla Sustentavel

Média dos Resultados

Figura 5. Resultados da dimensdo “Trabalho em Equipe”

44 43
(14) (15) (16) 17
Afirmativas

A Figura 6 apresenta os resultados da dimensao relacionada com os papeis que o professor
deve representar durante o desenvolvimento de um projeto pelos seus alunos. Esta dimensao,
com 3 afirmativas, analisa o apoio e a orientagdo que o professor deve fornecer, sob o ponto de
vista dos alunos. E importante saber o que o professor pode fazer para ajudar os alunos sem
interferir nos seus resultados.

5,0

Média dos Resultados

1,0 -

4,0 1

3,0 1

2,0 1

Figura 6. Resultados da dimensdo “Papéis do Professor”

(19) (20) (21)
Afirmativas

A Figura 7 mostra os resultados da dimensao relacionada com a avaliagdo da abordagem
PBL que os alunos fizeram sobre o desenvolvimento do projeto. Nesta dimensdo os alunos
analisaram todos os passos durante o desenvolvimento do projeto e como esta abordagem
ajudou-os na aquisicdo de conhecimentos, competéncias e habilidades e o que eles
consideraram mais importante sob o ponto de vista técnico e académico.
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Figura 7. Resultados da dimensdo “Avaliagdo do PBL”
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(23)
Afirmativas

(24) (25)

Os resultados do questionario aberto estdo representados na Tabela 3, que demostram como

os alunos consideraram o trabalho

em equipe ¢ o tema do projeto um assunto fortemente

relacionado com seus futuros profissionais.

Tabela 3:

Resultados do questionario aberto

Aspectos mais positivos

Problema real da profissdo

Gestdo de conflitos

Equipe de trabalho

Desenvolvimento da autonomia, criatividade e pensamento
critico

Atividades manuais

Aspectos menos positivos

Falta de comprometimento de alguns membros da equipe
Dificuldade de agendamento com os membros da equipe
Poucas referéncias sobre o tema do projeto

Sugestdes de melhorias

Aumentar a nota atribuida ao projeto

Mais discussdes entre os grupos antes da finalizagdo do
trabalho

Mais apoio técnico por parte do professor

Relatorios quinzenais sobre o projeto

Apresentagdo dos resultados por meio de posteres e ndo
power-point

Fonte: Scantamburlo, A. C. et al, 2017.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos neste trabalho refletem as opinides dos alunos sobre o impacto que o
desenvolvimento de um projeto trouxe para seus estudos. Os resultados mostram que esta
abordagem num curso de engenharia fornece o melhor caminho para dar aos alunos uma medida
adequada na aprendizagem de conceitos técnicos, competéncias, habilidades e a oportunidade
para eles sentirem como funciona um “chdo de fabrica”.

Durante o desenvolvimento do projeto os alunos encontraram dificuldades e desafios onde
as solucdes exigiram criatividade, esforco, dedicacdo e muita discussdo entre os membros das
equipes para a solucdo dos problemas encarados. Além disso, este projeto foi o primeiro
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trabalho em equipe que os alunos desenvolveram no curso e a aprovacao desta abordagem de
ensino/aprendizagem mostra o quanto ¢ importante transferir a eles a responsabilidade de
aquisi¢do de técnicas e conhecimentos que certamente irdo ajuda-los na vida profissional.

Analisando os comentarios dos alunos no questiondrio aberto verifica-se que o aspecto
mais importante diz respeito a mudanca de postura de uma aprendizagem passiva para uma
atuacdo ativa e responsavel e desenvolvimento de um espirito critico e profissional. A
motivacgao dos alunos durante o desenvolvimento do projeto foi louvavel e foi possivel verificar
o amadurecimento ¢ o senso de responsabilidade adquirido pelos alunos. Algumas das
sugestdes dos alunos, apresentadas no questionario aberto, deverdo ser adotadas pelo professor
nos futuros projetos relacionados com a disciplina.
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THE PERCEPTIONS OF CIVIL ENGINEERING PROGRAM
STUDENTS OF PUC-SP ON PBL METHODOLOGY APPLIED TO
MECHANICS OF RIGID BODIES COURSE

Abstract: This paper presents the perceptions of Civil Engineering Program students at
Pontifical Catholic University of Sao Paulo (PUC-SP) on PBL approach. Using the principles
of PBL the students of the 4" semester of Civil Engineering Program developed a project where
the concepts of Mechanics of Rigid Bodies course are applied. The theme of the project in the
last two years was the Da Vinci’s Supporting Bridge. This project was part of the assessment
process in the course. In order to develop the project three steps were used: a bibliographical
research; the building of a prototype to analyse the behaviour of the structure, distribution of
forces and the application of structural concepts and finally the building of an enlarged size
bridge with the necessary adaptations related to the prototype, seeking to follow the original
design and under the condition of to permit and tolerate the weight of several people passing
along the bridge. The materials used were wood cylindrical pieces with the appropriated
socket. All the pieces were prepared by the team and each step with the description of the
building and assembly processes were reported in a video available on You Tube. In order to
get the student opinions on the project two questionnaire were applied to them. A closed
questionnaire based on Likert’s scale and an open questionnaire where they could analyse all
the aspects of their participations in the project and what suggestions they had to do to improve
the project. In addition, the students could tell how the PBL approach help them in the
teaching/learning process.

Keywords: Engineering Design, Project Based Learning, Supporting Bridge, Teamwork.
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