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Resumo: O presente trabalho relata a experiéncia dos docentes do Departamento de
Integracdo Académica e Tecnologica (DIATEC) da Universidade Federal do Ceard (UFC)
com a aplica¢do da metodologia de ensino e aprendizagem Problem Based Learning (PBL)
ou Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Aliada a estudos sobre a Taxonomia de
Bloom, o grupo estuda a aplica¢do da metodologia ABP no curso de Engenharia de Energias
Renovaveis da UFC no ano de 2019. Através de alinhamento com outros cursos da UFC que
utilizam tal metodologia, levantamento bibliogrdfico e discussoes sobre as experiéncias de
docentes e discentes vividas com PBL, o projeto tem revolucionado a visao dos envolvidos
sobre as metodologias de aprendizado e ensino utilizadas atualmente. Como um projeto
piloto em andamento, os desafios propostos implicaram na visivel mudanc¢a de
comportamento e postura dos professores e alunos dispostos a quebrar os atuais paradigmas
do ensino em Engenharia.

Palavras-chave: ABP. PBL. Energias Renovaveis. PPC. Taxonomia de Bloom

1 INTRODUCAO

A Universidade Federal do Ceara (UFC), como um todo, tem constatado, a exemplo das
demais IFES do pais, a ocorréncia de significativos indices de evasdo académica. Em
particular, os cursos de engenharia apresentam uns dos maiores indicadores, especialmente
nos primeiros semestres dos cursos, que, em geral, correspondem ao ciclo basico comum a
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todos os cursos. Observa-se que ha uma questdo de ambiéncia académica a ser trabalhada
para a recepgao dos ingressantes, no sentido de mitigar os impactos psicologicos da mudanga
do Ensino Médio para o Ensino Superior, o qual se caracteriza pelo processo de
profissionaliza¢do do individuo. Ressalta-se, ainda, a necessidade do aluno poder contar com
a boa memorizagdo e dominio dos conceitos fundamentais de Fisica, Quimica e Matematica
aprendidos no Ensino Médio para poder, rapidamente, incorporar novos conhecimentos e para
identificar e compreender a multidisciplinaridade, a fim de lidar com a complexidade e
interdisciplinaridade dos fendomenos presentes nos processos de Engenharia.

Objetivamente, os alunos ingressantes, na maioria dos casos, ndo possuem maturidade
suficiente para superar suas dificuldades pessoais (financeira, fisica, intelectual, emocional,
etc.) para lidar com o choque de realidades e com o universo de novos conhecimentos em
tempo habil. Isso tem justificado o maior percentual de desisténcia do curso nos segundo e
terceiro semestres, abandonando, assim, seus sonhos.

Por outro lado, a Academia ndo consegue reverter sua rotina de atuagdo, no sentido de se
voltar para essa questdo da evasdo dos discentes, por estar envolvida numa estrutura
relativamente rigida de ensino, fun¢do das matrizes curriculares padronizadas e sem uma
revisdo criteriosa das metodologias de ensino e aprendizagem, incluindo os métodos
tradicionais de avaliagdo. Questiona-se, entdo, a relacdo professor e aluno em sala de aula por
ser um fator preponderante no processo de aprendizagem e ambientacdo do discente para o
seu pleno desenvolvimento. Nesse contexto, torna-se evidente que as metodologias
tradicionais de ensino, que convencionamos denomind-las de “Metodologias Passivas” (MP),
precisam ser revistas e atualizadas, pelo fato do vetor de conhecimento ser transmitido apenas
pelo professor, em que o discente € passivo durante o processo da construgdo do
conhecimento. Aos poucos, tem se tornado evidente a necessidade de implementar
“Metodologias Ativas” (MA) de forma a promover uma ambiéncia adequada para que o
discente seja protagonista na criagdo de conhecimento e inovagdo, como também,
participando da definicdo do seu proprio processo de desenvolvimento académico e
profissional. Além disso, deve ser incorporada na aplicacdo dessas MA a percep¢do das
demandas de mercado por um profissional inovador e adaptativo, em que ¢ requerida uma
nova postura institucional para minimizar o distanciamento entre a pratica e a realidade na
analise de questdoes académicas. Ressalta-se, também, a necessidade de uma revisao da
relagdo da Universidade com a sociedade, no sentido de utilizar sua infraestrutura académica
para contribuir na criacdo de solucdes de problemas de interesse da sociedade

O presente projeto, entdo, propde-se a implantar uma nova ambiéncia académica, de
forma pratica e efetiva, utilizando o curso de Engenharia de Energias Renovaveis, enquanto
experiéncia piloto, para que o corpo docente e os discentes possam experimentar uma nova
relagdo académica, que seja mais democratica e participativa. Por essa razdo, pretende-se
utilizar do respaldo de fundamentos e conceitos pedagodgicos norteadores de politicas de
ensino e aprendizagem significativa e colaborativa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 METODOLOGIAS ATIVAS

Apesar de a introducdo das novas tecnologias, como a informatica, j& ndo ser mais um
assunto novo, ainda produz debates intensos e praticas, muitas vezes, equivocadas,
principalmente, por exemplo, na drea grdfica. Nesse caso, o processo de
ensino-aprendizagem utiliza-se da informatica de trés maneiras distintas: (1) ver a tecnologia
como instrumento da pratica do desenho, ensinando o aluno a ser um usuario de um software
grafico; (2) como instrumento de desenvolvimento de algoritmos de programagao objetivando
resultados graficos e; (3) como ferramenta educacional, como suporte as metodologias
didaticas. A primeira citada foi a maneira mais incorporada ao dia-a-dia em parte da pressao
do mercado que exige que os profissionais saibam manusear varios tipos de softwares.
(VELASCO; BASTARZ, 2010).

No ambiente educacional ¢ importante que se pense nos alunos e nos professores. Dentro
desses grupos cada um possui gradagdes relativas diferentes a intimidade com os recursos
computacionais (VELASCO; BASTARZ, 2010). Porém, o professor ainda ¢ o grande
intermediador desse ambiente, e ele pode contribuir tanto para a promog¢ao de autonomia dos
alunos como para a manuten¢do de comportamentos de controle sobre os mesmos. Dentro
desse novo processo pedagodgico, as metodologias ativas de ensino tém potencial para
despertar curiosidade, a medida que os alunos se inserem nas teorias e trazem elementos
novos, ainda nao considerados nas aulas ou na propria perspectiva dos professores.
(BERBEL, 2011).

Berbel (2011) op cit Albuquerque (2018) define a metodologia ativa de ensino da
seguinte maneira: “A metodologia ativa (MA) é uma concepgdo educativa que estimula
processos de ensino-aprendizagem critico-reflexivos, no qual o educando participa e se
compromete com seu aprendizado”.

2.2 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), Problem Based Learning (PBL) em
inglés, surgiu na Europa na década de 70. A Universidade de Alborg (UA), na Dinamarca,
iniciou esta metodologia em seus cursos em 1974, ano de sua fundagdo. Por ser a primeira
nessa metodologia, a UA avangou bastante no desenvolvimento da ABP expondo os alunos a
problemas reais no ambito empresarial, nas institui¢des, nas ONGs ou na sociedade civil,
tentando soluciona-los com projetos em grupo. Para a isso, os alunos utilizam modernas
tecnologias sob supervisdo de um professor da area de pesquisa.

A ABP ¢ um dos tipos especificos de metodologia ativa utilizada no processo de
ensino-aprendizagem. Para Ribeiro (2005), a maioria dos autores parece encontrar a
fundamentacdo para a ABP na premissa da psicologia cognitiva de que o processo de
aprendizagem ndo ¢ baseado na recep¢ao, mas na constru¢do de novos conhecimentos.
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Araujo e Sastre (2009) definem o método como uma expressao que abrange diversos
enfoques do ensino/aprendizagem. Pode se referir a conceitos didaticos baseados apenas na
resolucdo de problemas ou a conceitos que combinem os cursos tradicionais com resolugdo de
problemas por meio do trabalho com projetos. Em ambos o foco no processo de aprendizagem
¢ o estudante. De Souza e Dourado (2015) definem a ABP como “uma estratégia de método
para aprendizagem, centrada no aluno e por meio da investigacdo, tendo em vista a producao
de conhecimento individual e grupal, de forma cooperativa, e que utiliza técnicas de andlise
critica, para a compreensao e resolu¢ao de problemas de forma significativa e em interacao
continua com o professor tutor”. Borochovicius & Tortella (2014) concluem que se trata de
uma metodologia que visa atender ndo apenas as necessidades dos discentes, mas também dos
docentes e da sociedade. Ela atende de trés maneiras: (1) dos discentes, permitindo que os
alunos resolvam problemas relacionados as suas futuras atribui¢des profissionais e estimula a
pesquisa tornando-os capazes de aprender a aprender, serem criticos € tomarem decisoes; (2)
dos docentes porque os estimulam a pesquisarem e buscarem interdisciplinaridade, fazendo
conexao do que estdo ensinando em sala com informagdes necessarias aos alunos que serao
futuros profissionais; (3) Da sociedade, pois em funcdo da alta competitividade, da
concorréncia e de um cenario globalizado e repleto de rapidas mudangas no mercado, recebe
um profissional apto a buscar solugdes eficientes com a realidade e suas necessidades onde
atuardo. Segundo FGV (2003) e Camara (2018)', a metodologia APB pode ser expressa pela
articulagdo entre 7 passos principais (figura 1):

Figura 1 — Os 7 ‘passos’ do PBL
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Fonte: (FGV, 2003) e (CAMARA, 2018)

e Passo 1: ler o problema e esclarecer os termos e conceitos, precisando os seus
significados exatos, para evitar confusdes e permitir que todos os participantes do
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grupo comecam do mesmo ponto de partida; os alunos questionam termos e conceitos
desconhecidos e eles mesmos dao explicagdes;

e Passo 2: definir o problema, analisando-o e limitando-o em relagdo aos temas
envolvidos e tornando-o concreto e levantando perguntas a serem respondidas para
soluciona-lo;

e Passo 3: brainstorming, ativando conhecimento prévio do grupo sobre o problema
definido e dando resolugdes, explicagdes e alternativas possiveis para ele;

e Passo 4: classificar solu¢des para o problema entre as levantadas durante o brainstorm,
indicando relagdes entre elas;

e Passo 5: formular objetivos de aprendizagem, baseados no conhecimento de
contetdos e/ou conceitos que ainda faltam para a resolucdo do problema;

e Passo 6: estudo em grupos menores dos conteudos e/ou conceitos levantados nos
objetivos de aprendizagem, a partir de bibliografias iniciais indicadas pelo professor e
em outras a serem pesquisadas pelo grupo, fazendo relagdo com os conhecimentos
prévios levantados durante o brainstorm, tomando notas e preparando pequenos
relatorios a serem usados durante a pds-discussao;

e Passo 7: relatar no grupo de tutorial o que foi estudado e qual(is) solugdo(des)
levantada(s), tirando possiveis duvidas, relacionando conteudos e garantindo que o
contetdo foi estudado e discutido em profundidade suficiente para solucionar o
problema.

2.3 ABP E A TAXONOMIA DE BLOOM ET AL (1956)

Ferraz & Belhot (2010) revisaram a Taxonomia de Bloom utilizada no ABP. Os autores
detectaram que muitos sdo o0s instrumentos existentes para apoiar o planejamento
didatico-pedagdgico, a estruturagdo, a organizacao, a defini¢do de objetivos instrucionais e a
escolha de instrumentos de avaliagdo. A Taxonomia de Bloom, originalmente desenvolvida
por Bloom et al (1956), ¢ um desses instrumentos cuja finalidade ¢ auxiliar a identificagdo e a
declaragdo dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo que, no contexto deste artigo,
engloba a aquisicdio do conhecimento, competéncia e atitudes, visando facilitar o
planejamento do processo de ensino e aprendizagem.

Para a Universidade Federal do Ceara (UFC), esta metodologia vem sendo aplicada de
forma adaptada a partir do trabalho de Ferraz & Belhot (2010) h4d mais de 15 anos, nos
primeiros anos do Curso de Medicina da instituigdo. Para as Engenharias, propd-se, no
presente trabalho, adaptar esta mesma metodologia inicial, buscando melhor ajustd-la a
situacdes problemas tipicas e vinculadas ao mercado, do ambiente do ensino tecnoldgico
porém com verdadeiro aporte da area de humanas, alcangando outras habilidades e
competéncias que trazem os cursos de engenharia contribuindo para uma atuagdo mais critica
do alunos egressos.
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3 RELATO DE EXPERIENCIA

O Departamento de Integracdo Académica e Tecnoldgica do Centro de Tecnologia
(DIATEC) da Universidade Federal do Ceara se insere como um ente atuante na construgao
de uma formacao profissional e intelectual de engenheiros, designers ou arquitetos urbanistas,
com uma vertente voltada para a cultura de projeto, de inovagdo e de gestdo, além de
desenvolver tecnologias com impactos positivos na sociedade e no meio ambiente. Mediante
os aspectos de ensino e aprendizagem, o DIATEC tem como um dos seus varios objetivos
proporcionar um ambiente que desenvolva nos discentes a constru¢ao do conhecimento por
meio da transdisciplinaridade, buscando estimular o enfrentamento de novos desafios
contemporaneos de situagdes profissionais.

Desde sua criagdo, em agosto de 2015, o DIATEC tem sido um espago para debate sobre
as Metodologias Ativas envolvendo também professores de outros departamentos do Centro
de Tecnologia, além de ter iniciado trés grupos de pesquisa com esse foco: o Atelier de
Ensino, o Edumininge o Oficina PBL. O primeiro, tem foco em propostas de
ensino/aprendizagem e avaliacdo de discentes. O segundo, com foco na producdao de
publicagdes voltadas a andlises estatisticas da area de Econometria, tendo como parceiros o
Curso de Sistemas de Midias Digitais e a Universidade Aberta do Brasil, a UAB, ambas da
UFC Virtual. O terceiro, e ultimo, ¢ o objeto deste trabalho e, de certa forma, incorpora boa
parte das MA''s citadas anteriormente nos grupos supracitados.

Os professores estabeleceram algumas parcerias com outros cursos da UFC. No curso de
Medicina, os professores participaram, como observadores, de grupos tutoriais de aplicagdo
do PBL no curso, receberam visitas ao Nucleo de Tecnologias e Educagdo a Distancia em
Saude (NUTEDS) da Faculdade de Medicina da UFC, que ministrou cursos de capacitagao
para os professores. Posteriormente, esses docentes, com a base teorica inicial, propuseram
suas tratativas com o Curso de Engenharia Renovaveis e passaram a debater a possibilidade
de aplicacdo do PBL naquele curso.

Em fun¢do do exposto, foi criado um grupo de pesquisa, intitulado Oficina PBL,
formalmente vinculado ao DIATEC, com foco em metodologias ativas de ensino e
aprendizagem, que pretende aplicar a metodologia de ensino ABP, ou PBL.

A ABP, ¢ uma das metodologias ativas (MAs) previstas para implanta¢do no ensino
superior, previstas nos PPCs (Planos Pedagogicos dos Cursos) e, mais especificamente, nos de
engenharia, de acordo com a previsdo nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia (MEC, 2018). Assim como as MAs, estdo previstos para a UFC a
gradual inser¢do das agdes de: curricularizagdo da Extensdo, ensino a distancia e
internacionalizacdo da universidade. Tais agdes ja estdo disponiveis para avaliacdo e
balizamentos que possam ser desenvolvidos no ambito dos departamentos e cursos.

Dessa forma, com apoio do Grupo de Pesquisa Oficina PBL, o presente projeto se propde
em estudar a atualizacdo pedagogica e operacional do curso de Engenharia de Energias
Renovaveis através da aplicacio dessa metodologia educacional, para elaborar
situacdes-problema reais e reflexivas para o Curso de Engenharia de Energias Renovaveis nas
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disciplinas de: Introducdo a Engenharia, Fundamentos de Calculo, Algebra Linear,
Fundamentos de Fisica, Fisica Experimental, Fundamentos de Quimica, Quimica
Experimental, Célculo Vetorial, Programa¢do Computacional, Desenho Para Engenharia,
Estatistica para Engenharia, que facam com que os educandos construam o seu proprio
conhecimento, ao ponto que estes possam vincular a teoria a pratica profissional com a
capacidade de enfrentar novos desafios na sua vida pessoal, profissional e social.

Diante disso, o presente projeto visa contribuir para o preenchimento desta lacuna, ao
propor a implementacdo de a¢des para o melhor acolhimento e direcionamento dos alunos, de
forma a promover uma visdo mais abrangente sobre a engenharia através de uma ambiéncia
envolvente e entusiasmante desde o primeiro semestre, reduzindo a evasdo ¢ melhorando a
ambiéncia.

Ato seguinte, os professores do DIATEC, alinharam suas tratativas com o Curso de
Engenharia Renovaveis e, passaram a debater a possibilidade de aplicagdo da ABP naquele
curso, eis que surge o presente projeto que teve como estrutura, uma matriz 3D (cubo
curricular) considerando os Semestres, o perfil do Curso e o perfil do Engenheiro desejado

(figura 2)

Figura 2 — Matriz 3D PBL para o Curso de Engenharias de Energias Renovaveis

LUFC/CT-CPA/DIATED
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por semesire”

FISICA

CALCULO

PROJETO

Perfil desejado
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INTRO.ENGa

Fonte: Os autores
3 OBJETIVOS

O presente projeto de pesquisa ¢ o resultado do desejo de um grupo de professores e
alunos em implementar uma nova dinamica de ensino e aprendizagem nos cursos de
engenharia, design, arquitetura e urbanismo do Centro de Tecnologia da UFC, em que o
objetivo principal experimentar novas praticas académicas para aumentar o interesse e
envolvimento pessoal e profissional dos estudantes no processo de formacao académica, de
forma a desenvolver suas competéncias e habilidades profissionais, utilizando o Curso de
Engenharia de Energias Renovaveis como o elemento de laboratdrio de estudos e pesquisas
para experimentacdo de novas metodologias de ensino.
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Quanto aos objetivos especificos, inerentes ao desenvolvimento deste projeto, cabe
destacar aqueles que mais contribuem para eficiéncia dos processos de ensino e
aprendizagem, quais sejam:

% Utilizacdo de estratégias de ensino/aprendizagem a partir da combinacdo de elementos

e ferramentas extraidos de metodologias ativas apropriadas aos cursos de engenharia;

% Obtencdo de dados e registros de informagdes que permitam caracterizar o
desempenho das técnicas de ensino aplicadas ao longo do processo de implantagdo do
projeto;

Criacdo de uma ambiéncia académica favoravel a estimulacdao do desejo dos proprios
alunos em participarem da implantagdo do projeto e contribuirem com ideias
inovadoras, de forma a se tornarem protagonista na formag¢ao profissional;

Identificar especificidades na aplicagdo do PBL inerentes ao Curso de Engenharia de
Energias Renovaveis, em ambas as coordenadas (horizontal e vertical) de distribui¢des
curriculares das disciplinas envolvidas no processo de ensino/aprendizagem,
caracterizando as possiveis adequagdes do projeto necessarias a implantagdo nos
demais cursos do Centro de Tecnologia da UFC.

R
%

K72
°o

4. METODOLOGIA

O levantamento do estado da arte ¢ uma tarefa continua durante todo o projeto, para
permitir uma localizacdo dos contetidos desenvolvidos no conhecimento atualmente
disponivel sobre os temas de interesse. Um acompanhamento constante dos artigos publicados
sera realizado, focando especialmente nos anais de conferéncias recentes, bem como artigos
de jornais e revistas indexadas. Sempre que possivel, limites de desempenho 6timos ou
quase-0timos serdo concebidos de forma a definir pontos de referéncia para comparagdo com
solugdes praticas propostas. Além disso, a metodologia de pesquisa a ser empregada baseia-se
em mapeamento, dentro do Projeto Pedagogico do Curso (PPC) do curso de Energias
Renovéaveis (EER), do composto de disciplinas deste curso que sdo potencialmente candidatas
a articulacdo de aplicagdo do PBL (ABP) em duas possiveis abordagens: (1)
PBL-Horizontal-Problemas, envolvendo semestres letivos e disciplinas existentes naqueles
semestres com caracteristicas de interdisciplinaridade, e; (2) PBL-Vertical-Projetos,
envolvendo Semestres letivos e disciplinas diferentes existentes em semestres avante e/ou
anteriores ao corte temporal do curso de EER, com caracteristicas de multidisciplinaridades.

Os GTs a serem formados serdo constituidos de professores do DIATEC para a situacao
(1) e diversos professores do curso, em uma segunda etapa, para a situagao (2).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O esforco de implantacdo da metodologia ABP (ou PBL) no curso de Engenharias de
Energias Renovaveis trouxe ao corpo de professores do DIATEC e aos alunos daquele curso
uma motivacao essencial para o sucesso do andamento do projeto. Cabe salientar que, desde o
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inicio da Oficina PBL, em suas reunides extras e ordindrias, apos o registro do Projeto de
Pesquisa oficial, causou mudangas comportamentais na coordena¢do do curso, nos alunos e
no corpo de professores envolvidos, tanto do primeiro ano quanto de semestres do campo
profissional. A tarefa de mudanga de paradigmas estd langada e o grupo prepara-se para as
primeira experiéncias empiricas para 2019.2 e 2020.1. Estdo previstas atividades de
divulgacdo dos dados, Gamificagdo das turmas de ingressantes com tematicas orientadas pela
coordenacao do curso, nas areas de Aerogeradores, Fotovoltaica, Biomassa e Marés.
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INSTRUCTIONS FOR PREPARATION AND SUBMISSION OF WORKS
TO THE SCIENTIFIC COMMITTEE OF XLVI BRAZILIAN
CONGRESS OF ENGINEERING EDUCATION

Abstract: The present work reports the experience of teachers of the Department of Academic
and Technological Integration (DIATEC) of the Federal University of Ceara (UFC) with the
application of teaching and learning methodology Problem Based Learning (PBL) or
Problem Based Learning (PBL). In addition to studies on Bloom's Taxonomy, the group
studies the application of the ABP methodology in the UFC Renewable Energy Engineering
course in 2019. Through alignment with other UFC courses that use such a methodology, a
bibliographical survey and discussions on the experiences of teachers and students lived with
PBL, the project has revolutionized the vision of those involved on the learning and teaching
methodologies currently used. As a pilot project in progress, the challenges posed implied a
visible change of behavior and posture of teachers and students willing to break the current
paradigms of Engineering teaching. .

Key-words: ABP. PBL. Renewable energy. PPC. Bloom Taxonomy.
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