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Resumo: A tradicdo no ensino da engenharia traz consigo praticas de ensino expositivas,
promovendo um aprendizado passivo, baseado em instrucdes, erguendo grandes fronteiras
entre a docéncia e a discéncia. A decisdo de empoderar o aluno em seu processo de
aprendizagem € capaz de construir e aprimorar habilidades cognitivas e competéncias
necessarias para um desenvolvimento significativo e uma formacao profissional completa e
autbnoma. O presente estudo de caso aborda os efeitos da implementacdo pedagogica dos
métodos de aprendizagem baseada em problemas (PBL — problem-based learning) e
aprendizagem baseada em projetos (PJBL — project-based learning) para estudantes de
graduacao de programas de engenharia. O processo de inser¢do de metodologias ativas, com
projetos propostos para integracéo dos contetdos das disciplinas, impactou positivamente no
processo de desenvolvimento de capacidades intelectuais, técnicas e empreendedoras. A
aceitabilidade do método foi avaliada por meio de pesquisa facultativa entre os discentes
sobre o grau de contribuicdo para o aprendizado, grau de contextualizacdo dos contetdos,
motivacdo na realizacdo de projetos, validagdo e protagonismo no aprendizado. Os
resultados obtidos demonstraram elevados indices de aceitacdo da metodologia condizentes
com a resposta didatica observada em sala de aula.

Palavras-chave: PBL. PJBL. Metodologias ativas. Ensino a Engenharia.

1 INTRODUCAO

A relacdo simbiotica entre engenharia e inovacdo esta sempre presente nos locais de
trabalho dos engenheiros, nos projetos de pesquisa e desenvolvimento, mas é especialmente
indispensavel nos métodos educacionais da engenharia. HaA muito ja se percebe que as
estruturas, praticas e metodologias dos sistemas educacionais tradicionais ndo séo adequadas
o suficiente para sustentar as necessidades de aprendizagem da Sociedade do Conhecimento
(LORD et al, 2012; DOCHY et al, 2003; GRAHAM, FROMMER e WALKER, 1999).
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Especificamente nos cursos de graduacdo em Engenharia, as praticas convencionais de
ensino se baseiam na aprendizagem baseada em instrucdes (IBL — Instructional Based
Learning), onde o estudante possuira o conhecimento por meio de leituras, configurando um
papel passivo no processo de aprendizagem. Além disso, os cursos de engenharia tendem a
destinar um grande percentual de carga horéria para as aulas tedricas em detrimento de
praticas e atividades laboratoriais, 0 que faz com que o discente perca motivacao e rendimento
no decorrer do curso, muitas vezes apontado como uma das causas da evasdo no ensino
superior (SILVA; RAMOS, 2018).

Entre as ferramentas de ensino e aprendizagem que demandam uma maior interatividade,
destacam-se a aprendizagem baseada em trabalho (WBL - work-based learning),
aprendizagem auténoma (SDL — self-directed learning), aprendizagem baseada em problemas
(PBL — problem-based learning) e aprendizagem baseada em projetos (PJBL — project-based
learning). O emprego dessas ferramentas promove o desenvolvimento das habilidades
cognitivas dos estudantes resultando em um aumento do pensamento critico, maior motivagéo
no desenvolvimento de projetos, além de uma expressiva e efetiva aprendizagem significativa
(RIBEIRO et al, 2018).

A proposta do uso individual ou combinado dessas metodologias configura uma
redefinicdo do ensino das engenharias, estabelecendo um ambiente de aprendizagem
diferenciado onde os envolvidos vivem, aprendem e trabalham cooperativamente (SOUSA et
al, 2018).

A pesquisa cientifica é sem ddvida uma importante aliada na formacdo académica de
qualquer estudante de graduacdo, acarretando ganhos tanto de aprendizado quanto
profissionais, contribuindo fortemente com o desenvolvimento da escrita, a perspectiva da
aprendizagem, o foco, entres tantas outras vantagens (RUDE et al, 2018).

Neste contexto, este artigo apresenta um estudo de caso da implementacdo pedagodgica do
método PBL e PJBL para estudantes de graduacdo dos programas de engenharia da Unidade
de Ensino Superior de Feria de Santana (UNEF) e Faculdade Nobre de Feira de Santana
(FAN), no estado da Bahia.

2 METODOLOGIA

Os cursos de engenharia da UNEF/FAN vém inserindo metodologias ativas em suas
praticas de ensino, configurando seus métodos avaliativos por provas (50%) e concepcao
tedrica de trabalhos e projetos (50%), onde 30% da carga horaria da disciplina sejam
cumpridas por atividades discente supervisionadas (TDE — Trabalho Discente Efetivo). Este
formato garante que as aulas teoricas, cujos contetidos sdo embasados na bibliografia adotada
pelo curso, ndo sejam o proposito unico da disciplina, mas parte integrante do ensino. O
modelo propde que os conceitos trabalhados nas aulas tedricas sejam aplicados nos projetos
propostos, em atividades praticas semanais orientadas pelo professor e desenvolvidas
extraclasse exclusivamente pelos alunos.

A prética em grupo ajuda a preparar os discentes para papéis de lideranca global. Para
enfatizar a importancia do trabalho em equipe e otimizar o método PBL, os estudantes foram
engajados em grupos compostos por 5 a 8 integrantes, oportunizando o fortalecimento de suas
habilidades de comunicac&o, lideranca e responsabilidade ética entre os membros.

Foi proposto aos estudantes de engenharia Ambiental e Sanitéaria, Civil, Quimica,
Elétrica, Mecanica e de Producdo o desenvolvimento de materiais diversos, tais como tijolos,
telhas, entre outros, a partir da combinacdo dos componentes tradicionais (argila, cimento,
etc.) com materiais reciclaveis, como por exemplo pneus velhos ou garrafas pets,
configurando o modelo PJBL.
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O projeto foi pensado para ser introduzido na rotina educacional dos discentes como um
projeto piloto, sobre 0 qual os demais componentes curriculares circundam e contribuem na
construcdo do projeto, assegurando intensas aliangas interdisciplinares que enriquecem as
aulas.

Engajados em um mundo que procura reduzir as emissdes de carbono e descobrir e
desenvolver as tecnologias do futuro que atendam a preceitos como protecdo ao meio
ambiente e equilibrio dos ecossistemas delicados do nosso planeta, os alunos dos cursos de
engenharia concentraram seus projetos no tema sustentabilidade e o artificio utilizado foi a
reciclagem.

A primeira etapa do projeto visou a escrita de um artigo cientifico de revisao
bibliografica baseado na literatura especializada através de consulta a artigos cientificos
selecionados buscados em bancos de dados confidveis. Este momento é importante por
conduzir o aluno a uma coleta de informacdes sobre o processo de fabricacdo da peca
escolhida, possibilidades de combinacdo de materiais reciclaveis e métodos existentes. Vale
ressaltar a valorizacdo dos conhecimentos espontaneos (prévios) dos proprios estudantes
(VYGOTSKY, 1987), que serviram de norte para a escolha do projeto e alcance do
conhecimento cientifico.

O produto final do projeto corresponde a fabricacdo da peca, que devera atender a
critérios como estética, aléem de possuir caracteristicas semelhantes aos ja produzidos na
industria. Nesta etapa, deverdo ser realizados testes a titulo de comparacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais estabelecem competéncias e habilidades pertinentes
ao engenheiro em formacdo, dentre elas a capacidade de projetar e conduzir experimentos e
interpretar resultados; conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos; além da
eficacia na atuacdo em equipes multidisciplinares (BRASIL, 2002). Os métodos de ensino
tradicionais proporcionam raras oportunidades para o desenvolvimento de tais competéncias.

Com o intuito de construir uma cultura voltada para o futuro, eficiente e solidaria, que
estimula, reconhece e recompensa a criatividade, o pensamento empreendedor e o
desempenho exemplar, os alunos do curso de engenharia da UNEF/FAN foram desafiados a
investigar e produzir um material novo através da combinagdo da matéria prima base com
materiais reciclaveis.

A disciplina de Resisténcia dos Materiais trouxe projetos focados em integracéo
energética. Foram desenvolvidos projetos como o aproveitamento do torque em portas
giratorias para geracdo de energia elétrica para reduzir custos com iluminagdo, buscando
materiais sustentaveis com resisténcia adequada para cada funcdo. Os conceitos da disciplina
também foram aplicados no projeto de um sistema de turbocompressor para alimentagédo de
baterias em carros hibridos, onde os alunos avaliaram a resisténcia térmica, mecénica e todas
as tensdes envolvidas no sistema para a escolha de materiais adequados para trazer maior
autonomia e diminuir os impactos ambientais desse tipo de veiculo.

O projeto apresentou ideias interessantes, tais como a criagdo de um plastico
biodegradavel com residuo de cevada, o desenvolvimento de telha com bagago de cana e
revestimento de caixinha de leite trituradas e a composi¢do de um bloco de concreto com
caule de bananeira.

Disciplinas como Fisica: Ondas e Calor contribuiram fortemente no processo por permitir
uma melhor analise do produto final buscado a partir das discussdes de conceitos fisicos
pertinentes, tais como caracteristicas ondulatorias versus resisténcia dos materiais, densidade,
temperatura e presséo, entre outros.
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A escolha do projeto adotado ficou a cargo dos estudantes participantes de cada grupo, o
que tornou o trabalho mais particular e motivador. Ficou claro que os trabalhos adotados eram
escolhidos de acordo com os conhecimentos prévios dos envolvidos. Por exemplo, 0 grupo
que tinha integrantes com conhecimento técnico de quimica escolheu desenvolver um plastico
biodegradavel utilizando os solventes adequados para tal. Por outro lado, o grupo que possuia
instrucdo na construcdo civil decidiu otimizar as telhas ja conhecidas com o bagaco de cana e
caixinhas de leite.

Embora inicialmente desafiador, a construcdo e escrita do artigo mostrou ser um
exercicio poderoso de aprendizagem ao desenvolver as habilidades de escrita do aluno. Os
artigos apresentados trouxeram relevante correlagédo entre a teoria e a pratica. Foi identificada
preocupagdo com caracteristicas importantes de resisténcia dos materiais, tais como tenséo
admissivel e deformacéo.

Como todo projeto de pesquisa, a producdo final da peca demanda tempo e recursos, e
requer etapas de testes e adaptacdes. Este projeto terd seguimento nos semestres seguintes,
através de um aperfeicoamento dos processos de producdo e correces necessarias. Muito
embora alguns produtos ja elaborados demonstrem grandes chances de sucesso, a exemplo da
telha com bagaco de cana e do bloco de concreto com caule de bananeira, trazemos para esta
discussdo apenas 0 panorama da aprendizagem que o modelo trouxe para 0S sujeitos
envolvidos. Destacam-se um aumento significativo na participagcdo em sala de aula, o que
ocorreu provavelmente devido a curiosidade despertada pelo projeto, que poderia ser sanada
em discussfes em classe embasadas no contetido. Além disso, houve uma clara aproximacao
entre a teoria e a pratica.

Foi realizada uma pesquisa facultativa com os discentes das trés turmas da disciplina que
aderiram ao método de ensino, resultando em uma amostra de 42 individuos. Na pesquisa, 0s
alunos responderam as 7 perguntas a seguir:

Tabela 1 — Questionério da pesquisa
Pergunta

1 | Vocé acredita que o TDE contribui positivamente para o seu aprendizado?
2 | Vocé consegue visualizar os contetdos da disciplina de uma forma mais
pratica através do TDE?
3 | Vocé é capaz de vislumbrar possibilidades de atuagdo profissional com mais
facilidade com o TDE?
4 | Vocé se sente mais motivado no curso quando realiza projetos?
5 | No TDE vocé se sente seu aprendizado validado e se sente capaz de
desenvolver novos projetos?
6 | Os conteudos ficam mais claros quando aplicados na execucdo do TDE?
7 | Vocé desenvolve projetos no TDE que vocé realmente gostaria de realizar em
grande escala na sua vida profissional?
Fonte: (AUTORES, 2019).

A média de contentamento dos alunos com o ensino é apresentada na Figura 1, a qual
corresponde a valores superiores a 7,0 em todas as respostas, 0 que pode ser considerado
satisfatorio. A menor média obtida sugere a necessidade de uma adaptacdo do método relativo
ao tema proposto. Aparentemente o tema ‘“‘sustentabilidade” levou os alunos a desenvolver
projetos inovadores, porém pontuais que, segundo indicam as respostas, ndo seriam adotados
em trabalhos futuros. Esta resposta tange o objetivo primordial do projeto, que é o
pensamento empreendedor.
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Figura 1: Média de satisfacdo dos alunos com o método de ensino orientado por projetos com base nas
perguntas 1 a 7 (Tabela 1).

Pergunta 6

Pergunta 7

Fonte: (AUTORES, 2019).

A Figura 2 apresenta o percentual de respostas por peso obtidos quando perguntados se o
TDE validava seus conhecimentos a ponto de prepara-los para novos desafios e se melhorava
a visualizacdo dos contetdos tratados em sala. Os resultados explicitam a vantagem do ensino
orientado por projetos ndo apenas na promogdo do interesse em sala, mas também na dificil
tarefa de visualizacdo dos contetdos. A Figura 2-a revela uma excelente aceitacdo dos alunos
quanto ao método proposto, considerando o alto indice de pesos > 7,0 atribuidos as respostas.
Mesmo nos casos contidos nos 16,67% dos entrevistados, que parecem sentir inseguranca
quanto ao aprendizado e desenvolvimento de projetos futuros, os pesos conferidos foram entre
4 e 6, 0 que resguarda o método de uma rejeicdo. A Figura 2-b traz um panorama dos
entrevistados quanto a vantagem do ensino orientado por projeto na visualizagdo dos
contetdos da disciplina. Do total, 78,57% dos alunos questionados responderam ter obtido
bons resultados na visualizacéo dos contetdos.

Figura 2: Percentual de pesos correspondentes as respostas para a pergunta: (a) No TDE vocé se sente seu
aprendizado validado e se sente capaz de desenvolver novos projetos? e (b) VVocé consegue visualizar 0s
conteldos da disciplina de uma forma mais pratica através do TDE?

@ P 10,0 )
R Peso <6.0 - €so 10,0~
Peso 10;0 16.67% 11’90% Peso < 670 -
19,05% ’ 21,43%

Peso0 9,0 -

Peso 9,0 - 16,67%

0,
7,14% Peso 7,0 -

0,
19,05% Peso 7,0 -

16,67%

Peso 8,0 - Peso 8,0 -
38,10% 33,33%

Fonte: (AUTORES, 2019).

Apenas 11,9% dos alunos questionados acreditam que 0 ensino orientado a projetos por
meio do TDE néo apresente contribuicdo significativa na aprendizagem (Figura 3), 0 que,
com base no alto indice de aprovagdo apresentado na pesquisa (88,10%), possivelmente seja
creditado a insatisfagdes oriundas de outras causas.

Figura 3: indices de respostas para a pergunta: “\Vocé acredita que o TDE contribui positivamente para o seu
aprendizado?”. Séries 1 a 5 se referem aos pesos < 6,0, 7,0, 8,0, 9,0 e 10,0, respectivamente.
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——  mSérie2
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Séried

—g 0/
11.90% m Série5

<6.0 7,0 8.0 9.0 10,0

Fonte: (AUTORES, 2019).

A Figura 4 apresenta mais alguns percentuais. Foi identificada uma maior percepcao de
atuacdo profissional por conta do desenvolvimento do projeto. Aproximadamente 69% dos
alunos acreditam que o método, através do TDE, incrementa as possibilidades de atuacdo
profissional. No entanto, é importante sinalizar o indice elevado de inseguranga novamente
ligado a possibilidade de atuacdo profissional apresentado pela pesquisa. Isso sugere a
necessidade de uma revisdo da metodologia no que diz respeito a esse aspecto nos trabalhos
futuros. Dentre os questionados, 73,81% responderam sentir maior motivagdo no curso ao
realizar projetos. Dos 42 individuos questionados, 15 atribuiram nota maxima ao ensino
orientado por projetos no que se refere a motivagdo no curso. Ainda, 83,33% dos alunos
acreditam que os conteudos ficam mais claros quando aplicados na execucéo do TDE.

Figura 4: Relacéo de percentuais por pesos correspondentes as perguntas: “Vocé ¢ capaz de vislumbrar
possibilidades de atuagéo profissional com mais facilidade com o TDE?” (Série 1), “Vocé se sente mais
motivado no curso quando realiza projetos?” (Série 2) e “Os conteudos ficam mais claros quando aplicados na
execugo do TDE?” (Série 3).

10,0

35,71%
19,05%

16,67%

=1 9,52%
=) 4,76%
M Série3
30,95% L.
=1 9 M Série2
0 26,19% .
W Sériel

26,19%

7.0

19,05%

<6.0

30,95%

Fonte: (AUTORES, 2019).

Os altos indices de aceitacdo da metodologia, bem como a resposta didatica observada
em sala de aula, permitem concluir que o ensino orientado por projetos é uma ferramenta
interessante de ensino e que, uma vez adotada em sala de aula, traz beneficios capazes de
impulsionar a qualidade de formagéo dos futuros engenheiros.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta um panorama da adocdo de uma metodologia alternativa as
comumente adotas nos cursos de engenharia. A metodologia de ensino orientada por projetos
traz uma harmonia entre a teoria e a pratica através do desenvolvimento de ideias inovadoras
que possibilitem a criacdo de prototipos de sistemas reais Uteis para a comunidade.

Os resultados discutidos neste trabalho demonstram que o método proporcionou um
aprimoramento no desenvolvimento intelectual dos alunos, os quais se empoderaram de seu
proprio processo de aprendizagem, além de serem levados a situacbes como tomada de
decisbes, escolhas, apostas, riscos e incertezas, inerentes a pratica quotidiana na engenharia,
que acabou por desenvolver/exercitar o senso de lideranca e a capacidade de persuaséo.
Ainda, foi identificada o uso tanto de conteddos previstos quanto nao previstos. Isto
demonstra que a metodologia adotada instigou o aluno a ndo se satisfazer apenas com 0s
assuntos trazidos pelo professor em sala de aula, mas a buscar o novo, o desconhecido, para
solucionar o desafio proposto.

O ensino orientado por projetos obteve respostas positivas dos alunos em todos os
aspectos. Muito embora algumas adaptagcdes devam ser levadas em conta para os trabalhos
futuros, esta metodologia propiciou um impacto didatico importante no ensino da disciplina
de resisténcia dos materiais para estudantes de engenharia, inserindo um comportamento
inclusivo de pertencimento e engajamento global, promovendo uma diversidade de cultura de
inclusdo, integridade e colaboragdo que aprofundou a compreensdo e atingiu experiéncias
interculturais e globais.

Neste cenario, o ensino orientado por projeto apresenta-se como uma importante
ferramenta de ensino de caréater tedrico e pratico que, se devidamente implementada, é capaz
de oportunizar o desenvolvimento das competéncias inerentes ao engenheiro em formagéo.

REFERENCIAS
BRASIL. Resolucdo cne/ces 11/2002. 2002. Institui as diretrizes curriculares do curso de
graduacdo em engenharia. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF,11

mar. 2002.

DOCHY, F. et al. Effects of problem-based learning: a meta-analysis. Learning and
Instruction, p. 533-568, 2003.

GRAHAM, H., FROMMER, M., and WALKER, R. Constructivism and Problem-based
Learning. Journal of Further and Higher Education, p. 369-371, 1999.

LORD, S. et al. The Effect of Different Active Learning Environments on Student Outcomes
Related to Lifelong Learning, Int. Journal of Engineering Education, p. 606-620, 2012.

RIBEIRO, Jorge et al. Designing Student Centered Learning Methodologies in Applied
Sciences Engineering Education. The Future of Education, 2018.

RUDE, U. et al. Research and Education in Computational Science and Engineering. Society
for Industrial and Applied Mathematics Rev., v. 60 (3), p. 707-754, 2018.

Promogao: Realizacao: Organizagao local do evento:

EABENGE 2 ARiDEsA & Hiiedin  'KONEZR

Associagao Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS




XLVII Congresso Brasileiro
de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

2019

RS

VY 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘)COBENGE Foarzaleza - CE ’

SILVA, H. T. M.; RAMOS, L. F. M. Evaséo de curso: as responsabilidades dos agentes do
ensino superior. URL:www.italo.br/portal/cepep/revistaeletronica.html. Sdo Paulo, v.8, n.
3, p. 85-100, jul/2018.

SOUSA, F.; FILHO, F.; NASCIMENTO, A.; COUTO, M.; JUNIOR, F. S.; MORAES, J.
Metodologia de ensino moderna orientada a projetos: modelo colaborativo de aprendizagem
aplicado a disciplina de Eletronica Digital. Revista de Informética Aplicada, v. 14, n 1, p.
82-94, 2018.

VYGOTSKY, L. S. Pensamento e linguagem. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1987.

PROJECT-ORIENTED LEARNING: A TEACHING STRATEGY
FORCOOPERATIVE LEARNING APPLIED TO THE DISCIPLINE OF
STRENGTH AND STRUCTURE

Abstract: The tradition in teaching engineering brings with its expositive teaching practices,
promoting passive, instruction-based learning, building large frontiers between teaching and
learning. The decision to empower the learner in their learning process is able to build and
enhance cognitive skills and competencies necessary for meaningful development and
complete and autonomous vocational training. The present case study addresses the effects of
the pedagogical implementation of problem-based learning (PBL) and project-based learning
(PJBL) for graduate students in engineering programs. The process of insertion of active
methodologies, with projects proposed to integrate the contents of the disciplines, positively
impacted the process of intellectual, technical and entrepreneurial capacity development. The
acceptability of the method was evaluated by means of a voluntary research among the
students on the degree of contribution to the degree of contextualization of the content,
motivation in the accomplishment of projects, validation and protagonism in the learning. The
results obtained demonstrated high acceptance rates of the methodology, consistent with the
didactic response observed in the classroom.

Key-words: PBL. PJBL. Active methodologies. Engineering Teaching.
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