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Resumo: Educadores concordam que é necessario desenvolver o senso critico dos estudantes
de engenharia, bem como a capacidade de identificar e resolver problemas. No processo de
desenvolver tarefas que envolvam aprendizagem ativa, o educador precisa preparar
elementos, que incluem problemas, ferramentas e métodos, para que os estudantes tenham a
experiéncia necessaria evoluindo em dire¢do as habilidades e competéncias requeridas, em
conformidade com os objetivos definidos no plano de curso. Pontos-chave neste processo
consistem em decidir o quanto deve ser fornecido e o quanto deve ser deixado livre para os
estudantes, bem como a forma de assegurar que estes atinjam os objetivos (habilidades e
competéncias adquiridas). O presente trabalho relata uma experiéncia envolvendo a
implementagdo da aprendizagem baseada em problemas (PBL) no primeiro modulo, Molas
Helicoidais, de uma disciplina de sétimo semestre, denominada "Projeto de Mdaquinas" do
curso de Engenharia Mecdnica. A experiéncia foi realizada uma turma de 47 estudantes, com
duragdo presencial de seis encontros. Grupos de 3 e 4 estudantes se formaram e, apos uma
discussdo inicial cada grupo definiu qual a aplicagdo seria a referéncia para os problemas
que seriam colocados em seguida, de acordo com a estratégia PBL definida pela professora.
Reflexoes acerca dos erros e acertos na implementacdo da experiéncia, tendo em vista os
objetivos iniciais e os resultados alcang¢ados no processo de avaliagdo sdo realizadas e
discutidas.
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1 INTRODUCAO

E cada vez mais perceptivel que as exigéncias profissionais tendem a explorar nio apenas
a formagdo académica e conhecimentos técnicos, como também, novas competéncias, as
quais ndo sdo tdo exploradas no modo de ensino tradicional. “(...) Capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situagdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles (...)” (PERRENOUD, 1999, p. 7) sao algumas das habilidades que o mercado
de trabalho demanda estarem bem desenvolvidas no engenheiro.

Portanto, os conhecimentos de calculo, fisica e quimica avangados podem ser
fundamentais, porém ndo sdo o suficiente para que o engenheiro desempenhe sua funcao de
forma competente colocando em pratica suas habilidades. Afinal, pode-se dizer que, quando a
mobilizagdo dos conhecimentos for feita sem sequer pensar, refere-se as ditas habilidades.
Estas nada mais s3o do que competéncias em sua maxima eficacia (PERRENOUD, 1999).

E notério que os requisitos do engenheiro sio moldados juntamente com o momento
historico e o funcionamento da sociedade. Por exemplo, na Era Medieval, os construtores de
moinhos executavam o papel do engenheiro. Empiricamente, eles tinham o conhecimento
aritmético, geométrico e de agrimensura necessarios para calcular a velocidade em que as
maquinas iriam funcionar, assim como desenhar seus esbocos e construir edificios e
barragens. Outro exemplo que pode-se comentar diz respeito a Primeira Revolugdo Industrial
(séc XVIII), ja que o papel do engenheiro era voltado para otimizar processos industriais
unindo a for¢a humana a outros fatores, infere-se que ao executar essa fungao, os profissionais
da area deveriam ter um bom conhecimento de financas e contabilidade. No presente,
entende-se que o sucesso na area de engenharia requer, além de um bom dominio dos
conteudos de engenharia, por exemplo, a capacidade de identificar, formular e resolver
problemas, muitas vezes lidando com incertezas e ambiguidades. Ou seja, sdo requeridas
habilidades como curiosidade ao novo, saber envolver os conhecimentos praticos e tedricos,
ter empatia para interagir com o cliente e trabalhar em equipes multidisciplinares e
internacionais, ter flexibilidade para lidar com qualquer assunto, saber lidar com as mudancas
e avancos do dia-a-dia como na tecnologia e na sociedade, capacidade de refletir sobre as
proprias agdes e tomadas de decisdo, capacidade de sempre estar se adaptando e gerando
novos conteudos, manter-se atualizado na area de atuagdo, responsabilizar-se ética e
moralmente sobre os projetos, gerenciamento de tempo, custo e projetos considerando a
sustentabilidade, dentre outros. (SIMON, 2004.)

Nesse sentido, € possivel concluir que as metodologias de ensino tradicionais ndo focam
ou exploram as novas habilidades exigidas pelos engenheiros no século XXI. Talvez por
terem sido moldadas em épocas diferentes, onde as exigéncias do profissional eram mais
técnicas e se encaixava bem tal forma de ensino.
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Porém, um método diferente de ensino estd ganhando espaco. A Aprendizagem Baseada
em Problemas (Problem-Based Learning, em inglés, ou ainda PBL) surgiu na area da saude
com o propdsito de integrar teoria/pratica, ensino/servi¢o, as disciplinas e as diferentes
profissdes da area da saude, além de buscar desenvolver a capacidade de reflexdo sobre
problemas reais e a formulagdo de agdes originais e criativas capazes de transformar a
realidade social. A reflexdo sobre as situacdes propostas desencadeia a busca de fatores
explicativos e a proposi¢do de solucio ou solucdes para o problema. Problematizar significa
ser capaz de responder ao conflito intrinseco que o problema traz. Os conteudos sao
construidos pelo estudante, que precisa reorganizar o material, adaptando-o a sua estrutura
cognitiva prévia, para descobrir relagdes, leis ou conceitos que precisara assimilar. (MARIN,
et al., 2009).

O método citado tem como objetivo fazer com que o aluno consolide seu conhecimento
através de suas agOes sobre situagdes reais. Todo o processo pode ser separado em etapas
como: observacao da realidade, identificacio dos pontos-chave, teorizacdo, hipdteses de
solucdo e aplicagdo a realidade.

Pesquisas mostram que a aprendizagem ativa ¢ uma estratégia de ensino muito eficaz,
independentemente do assunto, quando comparada com os métodos de ensino tradicionais, em
particular, a aula expositiva. Com métodos ativos, os alunos assimilam maior volume de
conteudo, retém a informagao por mais tempo e aproveitam as aulas com mais satisfacao e
prazer (SILBERMAN, 1996).

Deste modo, neste trabalho ¢ implementada a abordagem PBL, observando suas
principais caracteristicas e comparando-a com a metodologia tradicional de ensino, assim
como analisa-se sua aplicabilidade na turma da disciplina de Projetos de Méquinas 2 do curso
de Engenharia Mecénica na Universidade de Brasilia. Procurou-se explicitar como o método
de aprendizagem ativa foi aplicado, suas etapas e seus beneficios na experiéncia do estudante.

2 ABORDAGEM PBL

A abordagem PBL pode ser descrita em etapas de aprendizagem conforme a Figura 1.

Além das etapas descritas, o comportamento exigido pelo professor e pelo aluno nesse
método ¢ diferente do ensino convencional, conforme a Figura 2. O professor deve adotar
atitudes que estimulem o trabalho em equipe e estimulando o aprendizado dos alunos.

Nao sendo diferente, o comportamento dos alunos também deve ser alinhado ao
professor. Ele deve buscar o conhecimento por conta propria, contando com a orientagdo do
professor. O ambiente colaborativo criado pelo professor ira influenciar nas a¢des do aluno,
fazendo com que ele se sinta confortavel em questionar e equacionar os problemas, fazendo
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com que o grupo busque solugdes. Suas principais comparagdes com o comportamento

tradicional e no método PBL podem ser observadas na Figura 3.
Figura 1 - Etapas do PBL.
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Adaptado da fonte: hitp://www.bts.senac.br/index.php/bts/article/view/349/333

Figura 2 - Comparagdo entre o ensino convencional e o PBL quanto ao papel do professor.
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Adaptado da fonte: http://www.bts.senac.br/index.php/bts/article/view/349/333
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E possivel observar que em cada etapa de aplicacdo do PBL o aluno tem a oportunidade
de envolvimento com tarefas que favorecem a assimilagdo e fixagdo do conhecimento,
partindo do entendimento inicial do problema proposto, passando pelas fases de analise e
busca de uma solucgdo até a apresentacao do trabalho e anélises dos resultados.

A abordagem PBL procura transformar um problema como base de motivagdo para o
aprendizado autodirigido, dando énfase a constru¢do do conhecimento em ambiente de
colaboragdo mutua. A ideia ndo ¢é ter sempre o problema resolvido na etapa final do trabalho,
mas sim enfatizar o processo seguido pelo grupo na busca de uma solugdo, valorizando a
aprendizagem auténoma e cooperativa. (Boletim Técnico do Senac. 2016).

Figura 3 - Comparagdo entre o ensino convencional e o PBL quanto ao papel do aluno.

ALUNO
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* Aprendizagemindividualista e colegas
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* Buscaaprenderapenasa o conhecimento
resposta certa para a prova * Estimulaum ambiente de
* Aavaliagdo se restringeao aprendizagem colaborativo
contetddo dado * Busca questionare
* Somente o professor avalia equacionar os problemas
* Aula baseadaem transmissdo ||« Conhecimento é aplicadoem
de informacédo varios contextos

Adaptado da fonte: hitp://www.bts.senac.br/index.php/bts/article/view/349/333

3 CASOESTUDADO

A disciplina denominada "Projeto de Maquinas 2", estd prevista no sétimo semestre da
matriz curricular do curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia. As duas
primeiras aulas do curso sdo de apresentacdo e de introdugdo ao estudo de elementos de
maquinas, também ¢ explicada a metodologia a ser aplicada em cada um dos seis modulos
constituintes: (i) Molas Helicoidais; (i) Parafusos de Acionamento; (iii) Unides parafusadas;
(iv) Unides soldadas; (v) Mancais de deslizamento; (vi) Freios, embreagens e volantes.
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A experiéncia relatada a seguir foi realizada em uma turma de 47 estudantes, e
corresponde ao primeiro modulo do conteudo, com duragdo presencial de seis encontros,
incluindo a avaliacdo de pares, apresentacdo do projeto e feedback.

Antes de iniciar o modulo de Molas Helicoidais, ¢ solicitado aos estudantes que procurem
aplicacdes dessas molas. A definicdo do tipo de mola - de compressao, de tragdo ou de tor¢ao
a ser estudado, ¢ atribuida, nessa sequéncia, a cada estudante na lista de frequéncia. Um
exemplar de mola helicoidal relacionada a aplicacao deve ser trazida para a primeira aula do
modulo.

A tarefa inicial ¢ individual e envolve questdes relacionadas a andlise das caracteristicas
do dispositivo. A segunda aula se inicia com um feedback acerca das tarefas individuais. Em
seguida, grupos de 3 e 4 estudantes com o mesmo tipo de mola sdo formados e, apds uma
discussdo inicial entre os integrantes de cada grupo, define-se qual a aplicagdo serd a
referéncia para os problemas a serem colocados, na sequéncia, de acordo com a estratégia
PBL adotada. As etapas do processo sdo detalhadas a seguir.

3.1 Etapas do processo

1. Esclarecimentos acerca da abordagem e do problema

2. Separacao do tipo de mola para cada estudante, sendo as opgdes: molas de compressao,
tracao e tor¢ao;

3. Cada estudante deve procurar a aplicagdo de interesse e trazer para sala de aula a mola
associada a esta aplicacao;

4. Problema 1: Analisar as caracteristicas da mola para a aplicacdo escolhida pelo
estudante em sala de aula;

5. Problema 2: Propor um procedimento para o dimensionamento da mola;

6. Feedback oral para os dois problemas;

7. Estudo individual extraclasse acerca de dimensionamento de molas sob carregamento
estatico;

8. Teste individual sobre a mola escolhida e seus mecanismos como esfor¢os ¢ falhas.

9. Formagdo de grupos de 3 a 4 estudantes que escolheram o mesmo tipo de mola e
escolha da aplicacao, dentre as trazidas na primeira aula por cada um, que sera desenvolvida
pelo grupo;

10. Problema 3: Dimensionar a mola, da aplicagdo escolhida, para cargas estaticas;

11. Feedback oral;

12. Estudo individual extraclasse acerca de dimensionamento de molas sob carregamento
dinamico.

13.Teste em grupo sobre os assuntos estudados extraclasse;

14. Problema 4: Dimensionar a mola, da aplicagdao escolhida, para cargas para cargas
dinamicas;

15. Feedback oral;
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16. Problema 5: Implementagdao de um programa para o dimensionamento para cargas
dindmicas;

17. Problema 6: Elaborar Desenho técnico da mola e escrita da norma;

18. Envio dos relatérios e apresentacdes por meio de plataforma virtual, antes das
apresentacoes;

19. Apresentacdo dos grupos sorteados, avaliacdo de pares das apresentacdes; Feedback
das apresentagoes;

20. Feedback final, com as notas e os pontos de aten¢do tanto das tarefas individuais
como as em grupo.

4 RESULTADOS DA IMPLEMENTACAO

Apds a implementagdo da abordagem PBL foram realizadas duas provas. A primeira
prova, constituida por 11 questdes discursivas, com uma questao sobre o projeto desenvolvido
e 10 questdes mais gerais sobre o conteudo relacionado ao mesmo tipo de mola trabalhado, a
média obtida foi 4,3 em 10. A segunda prova envolveu a solucdo de um problema cujo
conteudo ¢ relacionado ao tipo de mola ndo trabalhada pelo grupo (torcdo para quem
trabalhou com tragdo e compressdao e compressdo para quem trabalhou com tor¢ao), a média
obtida foi 4,4 em 10.

O fraco desempenho dos estudantes nas provas apos a experiéncia com a implementacao
da abordagem levaram a questionamentos acerca da forma como esta foi realizada e motiva
uma investigacao mais detalhada.

Os alunos se mostraram interessados e abertos a nova metodologia de ensino. A aula
introdutoria possibilitou uma nocao sobre quais seriam os assuntos abordados nos problemas
e nos testes. Ao longo da experiéncia, os alunos apresentaram falta de confianga ao terem que
fazer escolhas baseadas em seus estudos individuais. Entretanto, nas atividades em grupo, os
alunos se ajudaram criando um ambiente de trabalho em equipe e cooperacao. A professora se
mostrou presente, procurando orientar os alunos em caso de duvidas individuais ou coletivas.

Apo6s o término da disciplina, foi feita uma pesquisa para que os alunos dessem uma nota
para o método aplicado de 0 a 10 e a justificativa acerca da nota. No total, 15 alunos
responderam, gerando uma nota média de 7,5. As principais justificativas foram o cronograma
“apertado” e a necessidade de exercicios complementares com o auxilio da professora.

Beneficios apontados ou observados

- Demandou a busca de conhecimento prévio dos estudantes para resolver os
problemas;

- Propiciou a interagdo entre os colegas e a professora em algumas atividades;

- Proporcionou um ambiente colaborativo;

Promocao: Realizacao: Organizacao local do evento:

EABENGE W iRDEsA @ omindin  'KONEQR

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia ANOS

SENAI . 5.1
CIMATEC e



14 17 a 20 SETEMBRO de 2019
‘)COBENGE F.oarLaJeza - CE ’

2 O'I 9 XLVIl Congresso Brasileiro

de Educacao em Engenharia
e Il Simposio Internacional
de Educacao em Engenharia
da ABENGE

“FOrmacao por competencia Na engennaria
NO contexto da globalizacao 40"

- Motivou o trabalho em grupo para buscar solugdes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apds a aplicagdo da abordagem PBL no primeiro mddulo, Molas Helicoidais, na turma
de Projeto de Maquinas 2 do curso de Engenharia Mecanica da Universidade de Brasilia no
segundo semestre de 2018, observou-se que as notas do alunos nas provas aplicadas foram
baixas. As médias obtidas apontaram um desempenho inferior dos estudantes, fazendo-se
necessaria uma analise mais detalhada das questdes das provas, que tratavam da apreensao de
conceitos relacionados aos elementos, objetos do problema equacionado e resolvido.

Ao realizar a pesquisa, as principais dificuldades observadas entre os alunos foram o
cronograma apertado para aprender a matéria sozinho em casa e realizar as atividades em sala,
a falta de exercicios complementares ou entdo de exercicios em sala feitos com a professora e
as demandas de outras disciplinas que requeriam tempo e dedicacdo dos estudantes.

Alguns critérios como um ambiente cooperativo, o interesse dos alunos, o professor como
orientador, os alunos buscando conhecimento, o contetido ser explicado em varios contextos e
as propostas de problemas serem baseadas em aplicagdes reais do conteudo foram notados ao
longo da aplicagdo. Porém, por ser a primeira vez de muitos no contato com essa
metodologia, os alunos ainda necessitam de apoio para se engajarem mais e tentarem resolver
0s problemas propostos juntamente com seus conhecimentos.
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REFLECTIONS ABOUT THE IMPLEMENTATION OF A ACTIVE
LEARNING EXPERIENCE IN A GRADUATION SUBJECT

Abstract: Nowadays, In the educational ambient it is known as a common sense that develop
the critical view in the engineering students is necessary, also their abilities to identify and
solve problems. These skills are hardly reach with traditional classes, which teachers
introduce the content and propose issues that should be solve based on their method. In the
process of develop tasks using active learning, the educator must prepare elements (problems,
tools, methods) which provide to the students the necessary experience to evolve their abilities
and competencies that agree with the targets shown in the course planning. The key points of
these process consists in decide how much knowledge should be given and how much freedom
should the students have, as well as the way to assure that the students reach their goals. This
work relates an experience involving the active learning implementation based on problems
(PBL) in the first module out of six at the subject Machine Projects 2, ministered in the
seventh semester of the Mechanical Engineering course. The experiment happened in a class
containing 47 students. The classes totalized six presential meetings, including tests, project
presentation and feedback. The teacher asked each student to bring a spring sample
corresponding to the spring category given, so the object could be used to the subsequent
activities. The initial task was individual and involved related questions about the device
brought by the student. A group of 3 or 4 students with the same spring category was made
and after some discussions the group members should choose one of the springs that was
brought. When the spring was picked by the group, their members should use the PBL
strategy defined by the teacher to solve the proposed problem.

Key-words: Active Learning, PBL,; Mechanical Engineering Education.
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