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Resumo

Neste artigo se analisa a pratica docente na construcdo de um
protétipo de ponte com papel reciclado, trabalhada via
metodologia Problem Based Learning (PBL) em um curso de
Engenharia Civil. Na revisdo bibliografica, buscaram-se
referenciais tedricos segundo os principios de Barrows, um dos
desenvolvedores da metodologia PBL como a conhecemos hoje.
A coleta de dados utilizou observacBes da préatica docente,
entrevista com o docente e questionario para os discentes da
disciplina. Buscou-se identificar as contribui¢fes da PBL para o
desenvolvimento do perfil profissional dos futuros engenheiros e
aspectos apontados como positivos ou negativos pelos estudantes
e pelo docente. Os estudantes resolveram situacdes reais
inerentes as suas futuras carreiras, mas apontaram o aumento de
carga horaria e pouca habilidade dos professores em utilizar a
metodologia, incluindo critérios de avaliacdo. A experiéncia foi
considerada exitosa para o desenvolvimento de habilidades
necessarias para o futuro profissional de Engenharia Civil.
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Abstract

In this paper we analyze the teaching practice in constructing a
bridge prototype with recycled paper, worked through the
Problem Based Learning (PBL) methodology in a Civil
Engineering course. In the literature review, theoretical
references were sought according to the principles of Barrows,
one of the developers of PBL as it is known today. Data
collection used observations of the teaching practice, interviews
with the professor, and a questionnaire for the discipline's
students. We sought to identify the contributions of PBL to the
development of the professional profile of future engineers and
aspects identified as positive or negative by students and
professors. Students resolved real situations inherent to their
future careers but pointed out increased workload and teachers'
lack of ability to use the methodology, including criteria of
evaluation. The experience was considered successful for the
development of skills necessary for future Civil Engineering
professional practice.

Keywords: Engineering Teaching. PBL Methodology. Teaching
Practice.

Resumen

Este articulo analiza la practica docente en la construccién de un
prototipo de puente con papel reciclado, trabajado a través de la
metodologia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en un
curso de Ingenieria Civil. En la revision de la literatura se
buscaron referencias tedricas segn los principios de Barrows,
uno de los desarrolladores del ABP tal como lo conocemos hoy.
La recoleccion de datos utiliz6 observaciones de campo,
entrevistas con el profesor y un cuestionario para los estudiantes
de la disciplina. Buscamos identificar las contribuciones del ABP
al desarrollo del perfil profesional de los futuros ingenieros y los
aspectos identificados como positivos 0 negativos por
estudiantes y profesores. Los estudiantes resolvieron situaciones
reales inherentes a sus futuras carreras, pero sefialaron el
aumento de la carga de trabajo y la falta de habilidad de los
profesores para usar la metodologia, incluyendo criterios de
evaluacion. Sin embargo, la experiencia fue exitosa en el
desarrollo de las habilidades necesarias para el futuro profesional
de la Ingenieria Civil.

Palabras Clave: Ensefianza de la Ingenieria. Metodologia ABP.
Practica Docente.
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1 INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia,
estabelecidas pela resolucdo CNE/CES N° 2 de 2019 do Conselho Nacional de Educacao
(BRASIL, 2019), definem, no Art. 3°, que o perfil do egresso do curso de graduacdo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas: ter visdo holistica e
humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagéo técnica;
estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacéo inovadora
e empreendedora; ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; adotar perspectivas multidisciplinares
e transdisciplinares em sua préatica; considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos,
sociais, ambientais, culturais e de seguranca e saude no trabalho; atuar com isencdo e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento sustentavel.

Braga (2013) destaca que o crescimento das inovacdes cientificas e tecnoldgicas, em
conjunto com as limitagdes verificadas na abordagem centrada na transmisséo e memorizagao
de informacoes, tem estimulado a comunidade cientifica a encontrar metodologias alternativas
que utilizem um tipo de aprendizagem ativa, baseada em competéncias. Considera que tais
metodologias sdo capazes de formar profissionais detentores de uma visdo que possibilite
compreender os fenbmenos na sua totalidade e globalidade, que lhes permitam discriminar a
natureza de problemas praticos e relacionados a contextos sociais e mutaveis.

Para o aprendizado do estudante avancar, é importante que o professor desenvolva
atividades que se aproximem da realidade desse discente para que ele possa estar preparado
para atuar no mundo fora do @mbito escolar. Assim sendo, Moran (2015) afirma que as
metodologias ativas sdo pontos de partida para alcancar processos mais avangados de reflexao,
de integracdo cognitiva, de generalizacéo, de reelaboracdo de novas préaticas e que, quanto mais
aprendermos proximos da vida, melhor.

A base educacional para o termo “metodologia ativa” é antiga. Dewey (1978) e Paulo
Freire (1987), por exemplo, ndo apresentam o termo, entretanto, defendem a aplicacdo de
principios segundo os quais a educacao é encorajada pela superacdo de desafios, a resolucdo de
problemas e a construgdo de um novo conhecimento a partir de experiéncias prévias dos
individuos. A filosofia de Socrates, responsavel por dar origem ao método socratico, tinha como
principio a construgdo do conhecimento ao invés da mera transmissdo de ideias, nela ja se

buscava estimular ouvintes através do método interrogativo.
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O uso de metodologias ativas coloca os estudantes no centro do processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando que eles sejam protagonistas do seu aprendizado. Nessas
metodologias, 0 professor se apresenta como mediador e orientador, sempre incentivando 0s
discentes a serem pessoas criticas, reflexivas e a desenvolverem a autonomia na busca por
novos conhecimentos. Entretanto, muitas vezes o professor, especialmente no ensino superior,
ndo estd preparado para desenvolver préticas pedagdgicas baseadas em metodologias
inovadoras.

Isaia e Bolzan (2009) afirmam que o professor universitario é o Unico profissional de
nivel superior que entra para uma carreira sem que passe por qualquer avaliacdo de pré-
requisitos em termos de competéncias e de experiéncias prévias no dominio das habilidades de
sua profissao.

Normalmente, os professores definem-se a partir de suas &reas de conhecimento e ou
atuacdo (engenharias, medicina, fisica, geografia etc.), centrando-se mais em suas
especialidades, desconsiderando a fungdo docente, a qual esta vinculada ao
compromisso do processo formativo da educacéo superior (ISAIA; BOLZAN, 2009,
p. 168).

Nessa perspectiva, este artigo tem por objetivo analisar a pratica docente em uma
disciplina de um curso de Engenharia Civil, na qual a construcéo de um prototipo de ponte com

papel reciclado foi trabalhada via metodologia Problem Based Learning (PBL).

2 REFERENCIAL TEORICO

Para que se possa analisar a pratica docente em uma experiéncia com a metodologia
PBL, é preciso compreender que ela envolve diversos aspectos, como o conhecimento da
prépria metodologia, a compreensédo do papel do docente, do discente e do trabalho em grupos

quando se adota a PBL. Cada um desses aspectos sera analisado nesta secao.

2.1. AMETODOLOGIA PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

Apesar de sua historia relativamente recente, a PBL ndo pode ser considerada uma
metodologia nova, na medida em que a aprendizagem a partir do confronto com um problema
tem acontecido desde os primérdios da civilizagdo (BARROWS; TAMBLYN, 2003).

No final da década de 1960, um grupo de professores na Universidade McMaster,
universidade publica em Hamilton, Canad4, convictos de que a verdadeira esséncia do
aprendizado se encontra no local de trabalho, desenvolveram a metodologia Problem Based
Learning (PBL), como sistematizada em nossos dias atuais. Esse aprendizado em pequenos

grupos, centrado no aluno, com casos reais de pacientes, teve sua disseminagao mais rapida na
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educacao médica, mas foi implementado em todos os niveis de educagédo profissional e é uma
presenca crescente em outras formas de educacdo (BARROWS, 2000).

Ribeiro (2010) considera que, com o decorrer do tempo e por ndo ser uma abordagem
estatica, a metodologia PBL tem passado por mutac6es em relacdo ao modelo da Universidade
McMaster, em busca da adaptacéo a outros contextos educacionais.

O processo da metodologia PBL também inclui uma concepcéo de aprendizagem como
a proposta por Bruner (1973). Para esse autor, aprender um assunto envolve trés momentos
quase que simultaneos: o primeiro relaciona-se a aquisicdo de novas informacdes, que muitas
vezes vai de encontro aos conhecimentos prévios, seja explicita ou implicitamente. O segundo
momento da aprendizagem pode-se chamar de transformacao, pois vai adaptar o conhecimento
as novas tarefas, de modo a caminhar além deles. Por fim, o terceiro aspecto da aprendizagem
¢ aavaliacdo (critica): verifica-se se 0 modo pelo qual manipulamos a informacéo esta adequado
a tarefa. Percebe-se, portanto, que o pensamento de Barrows (2000) e Bruner (1973) ratifica a
teoria pedagdgica de Dewey (1978) quando esclarece que o saber significa capacidade de
localizar e definir a dificuldade, capacidade de descobrir e utilizar os dados da situacéo e 0s
conhecimentos ja existentes e de manipula-los devidamente para chegar a conclusées fundadas,
porque verificadas ou comprovadas.

Quando a metodologia PBL é aplicada em todo o curriculo, como proposto no formato
original, a literatura, segundo Hadgraft e Holecek (1995), mostra que contempla
simultaneamente 0s seguintes objetivos educacionais: a) aprendizagem ativa, por meio da
explanacdo de perguntas e buscas por respostas; b) aprendizagem integrada, por meio da
insercdo de problemas em que a solucdo necessita das informacdes de outras subareas do
conhecimento; ¢) aprendizagem cumulativa, por intermédio da colocacgéo gradual de problemas
mais complexos, até atingir aqueles geralmente enfrentados por profissionais no inicio de
carreira; d) aprendizagem para a compreensdo, em vez de pausas para a retencdo de
informacdes, mediante o tempo disposto para a reflexdo, feedback frequente e oportunidade
para por em pratica o que foi aprendido.

Por se tratar de uma metodologia bastante diferente daquelas tradicionalmente centradas
exclusivamente em memorizacdo de conceitos e formulas, tanto o professor quanto os
estudantes envolvidos com a PBL devem adotar estratégias diferenciadas de atuacdo. Para isso,
precisam compreender a necessidade de se desacomodar e de assumir papel ativo no processo

de ensino e de aprendizagem.
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2.2. PRATICA DOCENTE NA METODOLOGIA PBL

Para Garcia (2005, p. 243), pensar a atividade docente “supde, assim, um conjunto de
atividades pré, inter e pos-activas que os professores tém de realizar para assegurar a
aprendizagem dos alunos”. Ademais, acrescenta o referido autor, a docéncia deve incluir outros
contextos que influenciam a decisao de “como, quando e por quem vai ser transmitido o ensino
e com que objetivos ou finalidade”.

Araujo (2012) afirma que a docéncia na Engenharia, com o ensino centrado
exclusivamente no professor e que trabalha apenas com memorizacdo de conceitos e de
algoritmos com resolucdo de exercicios, evidencia-se como ensino tradicional. Entretanto,
mesmo uma aula do tipo expositiva, se bem elaborada, podera fazer os alunos realizarem
relacOes e trabalharem com niveis mais elevados de habilidades mentais. Entretanto, o ensino
de engenharia deveria ser caracterizado pelo conhecimento contextualizado, com a valorizagédo
das habilidades intelectuais de compreensao e reinterpretacdo do que ja foi descoberto e dito e
de estimulo a anélise e a capacidade de compor e recompor dados, informages, argumentos e
ideias.

Outra dimensdo que merece uma reflexdo abrange a pratica docente apresentada por
Masetto (2012), quando faz um alerta para a superacdo da formacdo voltada apenas para o
aspecto cognitivo, haja vista que a dimensdo politica assume lugar imprescindivel no exercicio
da docéncia universitaria. Isto porque o docente tem sua visdo de educacdo, de sociedade, de
cultura e, diante disso, ao entrar na sala de aula para ensinar uma disciplina, ndo deixa de ser
cidaddo ou alguém que pertence a sociedade de uma nacgdo, que se encontra em um processo
histérico e dialético, participando da construcao da vida e da historia de seu povo. “[...] Ele ¢
um cidaddo, um politico, alguém compromissado com seu tempo, sua civilizacdo e sua
comunidade, e isso ndo se desprega de sua pele no instante em que entra em sala de aula”
(MASETTO, 2012, p. 39)

Moreira (2020) questiona sobre como resgatar esses atributos necessarios aos
professores universitarios dos cursos de bacharelados, se eles ndo tiveram tais elementos
presentes na sua formacao inicial bacharelesca. Essas necessidades agregam grande influéncia
no ambiente dos cursos de formacédo de bacharéis, principalmente nas Engenharias.

Novoa (2009) assegura que a formacao do docente se constitui através da relacdo entre

teoria e prética, evidenciando que as consideracGes teoricas apenas fazem sentido quando sédo
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construidas no interior da profissdo e se forem pertinentes a partir de uma reflexdo de

professores sobre o seu préprio trabalho.

A formacdo de professores deve assumir uma forte componente praxica, centrada na
aprendizagem dos alunos e no estudo de casos concretos, tendo como referéncia o
trabalho escolar, o trabalho docente na formacdo inicial carece de
interdisciplinaridade e articulacdo entre disciplinas, contetidos e préaticas (NOVOA,
2009, p. 39).

Portanto, dentro da dimens&o pedagdgica, a formagéo do professor universitario abrange
conhecimentos da profissdo especifica, conhecimentos pedagdgicos, além de habilidades
relacionadas a producdo de conhecimento. Mas o que geralmente ocorre é que o professor
universitario, sendo um bacharel, detém os conhecimentos especificos de sua profissao e
desenvolveu habilidades para a produgdo de conhecimento em laboratérios de pesquisa, mas
pouco adquiriu de conhecimentos pedagdgicos em sua formacéo, tanto inicial como em nivel
de pds-graduacéo.

Sendo a educacdo um processo dinamico, requer do professor uma constante atualizacao
e mudancas em suas praticas de ensino, tendo em vista o desenvolvimento de atitudes e
habilidades diferentes das que tradicionalmente sdo exercidas em seu fazer pedagdgico. Na
metodologia PBL, Savery e Duffy (1998) entendem que o docente devera, em vez de transmitir
conhecimentos, interagir com os alunos no nivel da metacognicao (a resolucéo de problemas, a
criatividade, o raciocinio), fazendo-lhes perguntas do tipo: ‘Por qué?’, ‘O que vocé quer dizer?”,
‘Como vocé sabe que isto ¢ verdadeiro?’, etc., e questionando o raciocinio superficial do
discente e suas vagas e, as vezes, equivocadas noc¢ées sobre o problema.

Kember (1997) sugere que os docentes trabalhem projetos de pesquisa que envolvam
ciclos PDCA - Planejamento, Acdo, Checagem e Analise conjunta e continua, pois oferecem a
oportunidade de trabalho ciclico e dindmico, possibilitando que mudancas de concepcles
possam ocorrer a partir do compartilhamento desses novos conhecimentos, de forma que todos
os membros assimilem tais informacdes. Ressalta-se que mudancas significativas no processo
de ensino e aprendizagem requerem esforcos sustentados e um periodo um pouco mais
prolongado.

Carvalho (2009) e Silva (2017) asseguram que a funcdo do professor tutor na PBL
caracteriza-se por estimular os discentes a tomarem suas préprias decisdes, ajudando-0s na
definicdo das regras que norteardo o trabalho em grupo, auxiliando-os na pesquisa dos
referenciais do tema em estudo, orientando-0s na elaboracdo do trabalho final e assistindo

aqueles que encontrarem dificuldades durante o referido processo.
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Para Silva (2017), existe uma série de caracteristicas necessarias ao tutor,
fundamentadas na construgdo das etapas essenciais da metodologia PBL, que sdo: criar e
apresentar 0 cenario problematico; colaborar com o processo de aprendizagem; ajudar na
aprendizagem dos conhecimentos conceituais da disciplina; acompanhar o processo de
investigacdo e resolucdo dos problemas; potencializar o desenvolvimento das competéncias de
andlise e sintese da informacéo; ser corresponsavel na organizacdo do espago de encontro e
relacBes no grupo; favorecer a criatividade que proporciona a independéncia dos alunos ao
abordar os processos cognitivos. Em sintese, o professor tutor devera acompanhar o processo
de aprendizagem e o desenvolvimento dos discentes, auxilid-los a fortalecer a integracdo do
grupo, instigando-os a exploracdo dos conhecimentos que possuem, no intuito de que a estes
sejam acrescidos os conhecimentos que adquirirdo (LAMBROS, 2004; DELISLE, 2000;
O’GRADY et al., 2012; CARVALHO, 2009; SILVA, 2017).

Percebe-se, entdo, que essas etapas sdo norteadoras e relevantes para que os discentes
possam desenvolver suas respectivas atividades, mas também eles devem ter atitudes que sejam
compativeis com a metodologia PBL. O papel do discente nesta metodologia é analisado na

préxima secao.

2.3. O DISCENTE COMO PROTAGONISTA NA METODOLOGIA PBL

Autores como Woods (2000) e Tardif (2002) observam que os discentes, em Gltima
analise, sempre serdo responsaveis pela sua aprendizagem, independentemente da metodologia
ou método de ensino utilizado, haja vista que nada nem ninguém podera forca-los a aprender
se eles mesmos ndo se empenharem no processo de aprendizagem. Na metodologia PBL, é
fundamental que a responsabilidade pela aprendizagem lhes seja explicitamente atribuida.
Assim sendo, assumir tal compromisso pela prépria aprendizagem, no ambiente PBL, significa
que os discentes devam cumprir as seguintes atividades:

i Exploracdo do problema, levantamento de hipdteses, identificacdo de questdes
de aprendizagem e sua elaboracao;

ii. Investida na solucdo do problema com o que sabem, observando a pertinéncia
de seu conhecimento atual;

iii. Identificacdo do que n&o sabem e do que precisam saber para solucionar o

problema;
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v, Prioridade das questdes de aprendizagem, estabelecimento de metas e objetivos
de aprendizagem, alocacdo de recursos de modo a saberem o qué, quando e quanto € esperado
deles;

V. Planejamento e delegacéo de responsabilidades para o estudo autbnomo da
equipe;

Vi. Compartilhamento eficaz do novo conhecimento de forma que todos 0s
membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe;

vii.  Aplicacdo do conhecimento na solucgéo do problema;

viii.  Avaliacdo do novo conhecimento, da solucdo do problema e da eficacia do
processo utilizado e reflex&o sobre o processo.

A delegacdo de autoridade com responsabilidade sobre a aprendizagem aos discentes,
na visdo de Barrows (1986), prepara-os a se tornarem aprendizes por toda a vida, uma

habilidade extremamente Gtil, principalmente na area das Engenharias.

2.4. O TRABALHO EM GRUPO NA METODOLOGIA PBL

Nos métodos tradicionais de ensino de Engenharia, o trabalho em grupo é uma atividade
habitual e tem como principais objetivos: responder a questdes prontas ou desenvolver alguma
atividade que exige troca de conhecimento; realizar atividades em laboratorios ou aulas
praticas; organizar os alunos para a leitura e analise de textos; e efetivar discussGes que
promovam a aprendizagem de determinado contetido. Os grupos se organizam de muitas formas
e maneiras, de acordo com as exigéncias decorrentes dos tipos de atividades.

Na PBL, Barrett e Moore (2011) asseguram que, no trabalho em grupo onde o processo
educativo se desenvolve, o discente pode se apresentar como um observador reflexivo,
participativo, autbnomo, produtivo e de forma criativa junto ao processo de aprendizagem. Pode
buscar construir espacgos para o trabalho cooperativo, onde todos sdo protagonistas, colaborando

para uma aprendizagem comum e integral.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento metodologico da presente pesquisa qualitativa, baseada num estudo
de caso, caracterizou-se por duas etapas: uma breve revisao da literatura e um estudo de caso
centrado nas observagdes da pratica docente no componente Topicos de Engenharia Civil 2,
numa Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES), durante o segundo semestre de 2019. Na

primeira etapa, ocorreu a busca na literatura, a partir de critérios relacionados a préatica docente,
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passando para a analise dessas publicacdes a partir da leitura dos resumos e posterior discussao,
formando argumentos. Na segunda etapa, o primeiro autor deste trabalho, daqui em diante
identificado simplesmente como ‘pesquisador’, realizou o acompanhamento das aulas, a
entrevista com o docente denominado P3 e aplicou o questiondrio aos estudantes que
vivenciaram a metodologia PBL no referido periodo. As perguntas realizadas foram
direcionadas para o entendimento das percepcOes desses sujeitos a respeito da PBL no curso e
quais condicionantes interferiam no processo ensino e aprendizagem.

Todos os dados obtidos foram analisados qualitativamente. A analise do
acompanhamento das aulas do docente P3 foi feita a luz dos principios da PBL. J& a analise da
entrevista com o docente P3 e do questionario aplicado aos estudantes foi feita buscando
compreender quais as contribui¢des da PBL para o desenvolvimento do perfil profissional dos
futuros engenheiros e quais aspectos sao apontados como positivos ou negativos, seja pelo

docente, seja pelos estudantes que participaram da PBL.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta sec¢do, os resultados sdo discutidos a luz dos fundamentos da metodologia PBL.
A analise da literatura mostra as principais caracteristicas esperadas quando se adota a PBL. As
secdes seguintes abordam a andlise da pratica docente, usando trés fontes de informacdes: a
observacao das aulas do docente P3, a entrevista realizada com este docente e informacdes
obtidas por meio do questionario respondido pelos discentes.

4.1. ANALISE DA LITERATURA

Inicialmente, de acordo com o objetivo da pesquisa, nas bases de dados Scopus e Scielo,
utilizadas para conducdo das buscas, foram aplicados descritores da seguinte maneira:
[(“problem based learning” OU “aprendizagem baseada em problemas” OU “PBL”) e (“PBL
na engenharia civil” OU “PBL in civil engineering”)]. Ap6s a condugao das buscas e aplicagao
dos critérios para filtragem dos trabalhos, num ciclo temporal inicial em torno de 10 anos,
posteriormente flexibilizado em relevancia aos achados, uma amostra com trés publicacgdes foi
selecionada para essa analise: BARROWS (1984), RIBEIRO (2005) e SILVA (2017).

Barrows (1984) aborda os principios norteadores da metodologia PBL, como
aprendizado autodirigido, habilidades de resolucéo de problemas médicos e uma nova direcéo
no ensino das profissdes da saude, buscando mitigar a retencdo. Apresenta diferentes caminhos

de avaliacdo, como autoavaliacao, avaliacdo de pares e do processo educacional, contribuindo
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na promocao de uma atitude reflexiva sobre o processo de ensino e aprendizagem, estimulando
o desenvolvimento dos conhecimentos necessarios a uma préatica docente eficaz.

Ja a Tese de Ribeiro (2005) apresenta e contextualiza reflexdes sobre a relacdo da
formacéo inicial dos docentes e como a experiéncia com uma metodologia PBL poderia ajuda-
los a sensibilizar os discentes para a existéncia de alternativas pedagogicas as aulas expositivas
que vivenciaram.

Por fim, Silva (2017) analisa a implementacdo da PBL na disciplina de tecnologia da
informacdo e comunicacdo no ensino superior de quimica. Apresenta a PBL como uma
metodologia de aprendizagem e instrucdo, fundamentada nos pressupostos de que o
conhecimento prévio com relacdo a um conteldo, ativado durante a analise inicial do problema,
é quem determina a quantidade de conhecimentos novos a serem processados. A partir das
percepcOes desses discentes, quando envolvidos com problemas mal estruturados, a autora
concluiu que eles ndo conseguiram ter certeza de que tomaram a decisdo “correta”, mas que
escolheram a melhor alternativa, dadas as informacdes disponiveis naquele momento.

Nos trés trabalhos acima selecionados, feitos no ensino superior, apesar de alguns
registros de insatisfacdo, especialmente com a elevada carga de trabalho, os discentes
responderam favoravelmente a metodologia PBL. Nela, os alunos sdo questionados,
provocados diante de um problema contextualizado com a prética profissional e, assim, sentem-
se motivados a interagir, dialogar e trocar experiéncias, a fim de juntos construirem
conhecimentos. Desta forma, a PBL preenche uma lacuna entre a teoria e a pratica, permitindo
a aprendizagem num olhar profissional, o desenvolvimento de competéncias em clima de
motivacdo, participacao ativa e alto nivel de satisfacdo.

Tomando por base esses trés trabalhos, pode-se concluir que a ampliacdo da
implementacdo da metodologia PBL nas instituicdes de ensino superior, mais especificamente
nas Engenharias, pode ter importantes contribuicdes para 0s processos de ensino e

aprendizagem nesses Cursos.

4.2. O PERFIL DOS DISCENTES E DO DOCENTE FORMADOR
Dezenove discentes de Engenharia participaram da pesquisa. Registrou-se que a faixa
etaria dos discentes envolvidos era ampla, entre 18 e 46 anos, predominando a faixa etaria entre
20 e 22 anos. Quando questionados se eles conheciam a metodologia PBL, premissa desta
pesquisa, antes de ingressar como discentes na IFES, 93,5% responderam que nao, denotando

gue a metodologia PBL ainda é pouco difundida no Ensino Fundamental e Médio. Assim, 0s

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 8, n. 1, 23016, jan/abr 2023. Pagina | 11



http://doi.org/10.23926/RPD.2023.v8.n1.e23016.id1679
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

< 10.23926/RPD.2023.v8.n1.23016.id1679

discentes que participaram desta pesquisa tiveram o primeiro contato com a metodologia apenas
no Ensino Superior.

O docente P3 é bacharel em Engenharia, com titulagdo de mestre a época em que se
desenvolveu esta etapa da pesquisa. Trabalha como professor efetivo concursado na IFES, com
3 anos de experiéncia na docéncia. Entretanto, estava iniciando trabalhos com o componente

Topicos de Engenharia.

4.3. ANALISE DA PRATICA DOCENTE

Durante o semestre 2019.2, periodo de realizacdo das atividades em sala de aula, o
pesquisador, primeiro autor deste trabalho, adotou uma postura meramente de observador, para
que as aulas ministradas sofressem o0 menor impacto possivel, deixando o docente P3 a vontade
para sua pratica docente.

No Projeto Pedagdgico do Curso e nas ementas das disciplinas de Toépicos de
Engenharia, sugere-se que estas sejam desenvolvidas com énfase nos procedimentos de
observacdo e reflexdo direta das acbes pedagdgicas, em que a interdisciplinaridade e a
metodologia ativa caracterizam-se pelos recursos centrados na resolugdo de situacOes-
problemas. Desta forma, toda a disciplina deve ser desenvolvida com base nos pressupostos da
metodologia PBL.

Conforme apresentado no plano de ensino, a aula inicial serviu para esclarecimento da
proposta de trabalho, objetivos, metas, apresentacdo das referéncias bibliogréficas e divisdo dos
grupos de trabalho. Os 19 discentes que foram distribuidos em seis grupos.

Para dar inicio a aplicacdo da metodologia PBL, o professor prop6s o seguinte
problema: construgcdo de um prot6tipo de uma ponte em papel reciclado para identificar, no
final do semestre, qual seria sua capacidade de carga a ser suportada pela ponte construida. A
regra estabelecida para padronizar os elementos da ponte de papel foi fixada no comprimento
méaximo de 1,00 metro e peso maximo de 800 g. O docente P3 explicou que existem projetos
similares, ja desenvolvidos com palitos de picolé, ou com macarréo cru, entre outros. Todavia,
preocupado com uma possivel necessidade de investimento financeiro, fez a opcao pelo papel
reciclado. O docente P3 registra em sua fala que: “(...) vocé constroi o curso objetivando alguma
coisa, fica com a visdo pratica muito clara. Quando vocé comecar a matéria que tem um carater
PBL, primeira aula vocé ja diz o que vocé quer que os alunos tenham na altima aula.” (Docente

P3).
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Carvalho (2009) descreve que a escolha de um bom contexto problematico é uma das
etapas mais importantes, pois pode ser garantia de que a investigacdo desenvolvida pelos
discentes seguira com grande possibilidade de alcancar o objetivo pretendido com a aplicagédo
da PBL. Ademais, o docente P3 afirma: “Mudou minha visdo de como ¢ o ensino de engenharia.
Eu estava comegando a ensinar engenharia, ai quando eu vi essa nova abordagem, eu vi que
realmente tinha outro mundo para ser explorado.” (Docente P3).

Seguindo com o plano de ensino da disciplina, as aulas iniciais tiveram como proposta
trabalhar conceitos a respeito de projetos estruturais, leis da fisica e apresentacédo dos elementos
constituintes de uma ponte. Essa etapa, no olhar do pesquisador, poderia ser realizada atribuindo
aos discentes essa busca para debates em sala de aula. Entretanto, o docente P3 foi bastante
criativo nessa fase de construcdo inicial de conceitos, adotando outra estratégia ativa de
aprendizagem, quando simulou uma competi¢do por meio de um game virtual no laboratério
de informatica, pelo programa Kahoot.it. Em relacdo a esta atividade, destaca-se o trabalho de
Romero (2008), que discorre sobre a competéncia didatica que os professores devem ter ao
trabalharem com as tecnologias, e que pode ser traduzida como a capacidade de o professor de
criar materiais e produzir tarefas relevantes para os discentes. Assim, o docente conseguiu
envolver os discentes na revisdo de conceitos anteriores e na compreensao de novos conceitos
que seriam necessarios para o adequado desenvolvimento do trabalho dentro da metodologia
PBL.

Em seguida, iniciaram-se as atividades praticas da resolucdo do problema proposto, ou
seja, iniciou-se a aplicacdo da PBL propriamente dita. A etapa inicial consistiu na elaboracao
de desenhos do tipo esbocos para construcdo dos prototipos das pontes. Tais esboc¢os, alguns
dos quais sdo mostrados na Figura 1, tiveram a fungdo de verificacdo dos conhecimentos

prévios desses discentes.

Figura 1 - Esbogos iniciais, evidenciando os conhecimentos prévios
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Nessa fase da pesquisa, 0 pesquisador percebeu que, nos trabalhos iniciais apresentados,
os desenhos eram, ainda, pouco precisos em termos de projetos de engenharia e que os discentes
ainda necessitavam trabalhar bastante para chegarem ao padrdo exigido nos projetos
executivos. Mas durante o transcorrer das atividades praticas subsequentes, perceberam-se
avancos significativos, principalmente nos desenhos associados aos projetos estruturais de
construcdo das pontes, elaborados pelas seis equipes. O projeto de um desses grupos pode ser
visualizado na Figura 2. Para esse crescimento e avanco na qualidade dos projetos, Delisle
(2000) diz que, com a PBL, os discentes podem aprender praticando o que sera a sua futura
profissdo, transformando-os em profissionais aptos a resolver, com responsabilidade e

autonomia, os problemas que surgirdo no seu cotidiano futuro.

Figura 2 - RevisGes de projeto
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Antes da data prevista para primeira verificacdo de aprendizagem, foram realizadas duas
revisdes de projetos entre as equipes e 0 docente P3, na busca de informacdes complementares
necessarias a construcdo do protoétipo. A primeira avaliacao de aprendizagem, sempre de acordo
com a PBL, consistiu em um teste prévio das estruturas propostas pelos grupos para as pontes
de papel. Estabeleceu-se um clima de competicdo lGdica e salutar, caracterizada por reflexdes
e observacdes para melhoria dos respectivos projetos e prototipos. Assim, a primeira verificacdo
de aprendizagem serviu de referéncia para melhoramentos e aperfeicoamentos dos processos
de reconstrucéo das pontes de papel.

O Quadro 1 apresenta as principais variaveis registradas na primeira avaliacéo.
Percebeu-se que trés equipes ndo atenderam ao critério relacionado ao peso mMaximo
(assinaladas em amarelo no Quadro 1), entretanto, fizeram sua participacdo para que fosse
possivel tambem avaliar e refletir quanto a influéncia dessa irregularidade. Uma ressalva que

se faz estd no Grupo 4, que construiu dois protétipos.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 8, n. 1, 23016, jan/abr 2023. Pagina | 14



http://doi.org/10.23926/RPD.2023.v8.n1.e23016.id1679
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)

ISSN: 2526-2149

d

10.23926/RPD.2023.v8.n1.23016.id1679

Quadro 1 - 12 verificacdo de aprendizagem

Grupo 1 | 2 | 3 | 4 | 4 5 6
12 verificagdo de aprendizagem
Peso (g) 1.179,00 975,00 660,00 796,18 861,74 725,19 789,50
Carga Maxima (g) 3.360,00 4.933,00 5.888,00 4.816,60 7.934,10 15.682,19 11.894,90
Eficiéncia Estrutural 2,85 5,06 8,92 6,05 9,21 21,62 15,07

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se, através do Quadro 1, que a concepcdo estrutural do protétipo do grupo 5 foi
a que mais absorveu o incremento de cargas, chegando a suportar mais de 15,68 kg. Na segunda
posicdo, registramos o protdtipo do grupo 6, que suportou mais de 11,89 kg, e, na terceira
posicao, o protdtipo 4b, mas este protdtipo extrapolou o peso maximo de 800 g estabelecido
para competi¢do. Em engenharia civil, a relacdo entre a carga maxima e 0 peso da estrutura é
denominada eficiéncia estrutural. Como se V&, o protdtipo de maior eficiéncia estrutural foi o
do grupo 5, um dos mais leves, e o de menor eficiéncia foi o do grupo 1, apesar de ser o mais
pesado. Por isso, foi importante o debate sobre a eficiéncia estrutural com os alunos.

Outro aspecto interessante, observado durante a pratica docente aqui analisada, foi a
visualizagdo dos movimentos e do comportamento estrutural dos protétipos a partir dos
incrementos de carga. As deformacdes parciais podiam ser visualizadas pelos discentes e foram
comentadas pelo docente P3, relacionando os conhecimentos cientificos, os conhecimentos de
engenharia estrutural e os fenbmenos que eram observados na pratica.

A segunda e ultima parte do componente curricular Tépicos de Engenharia 2
caracterizou-se pelas atividades de ajustes nos desenhos dos detalhes para os projetos
desenvolvidos e reconstrucao dos protétipos das pontes danificadas pela prova de carga a que
foram submetidas na primeira avaliagdo. Os discentes compreenderam a importancia das
referidas informacdes para reconstrucdo como pratica profissional, quando tiveram de encontrar
respostas para perguntas como esta: Como reposicionar 0s apoios dessas pontes, para uma
melhor distribuicdo das cargas atuantes?

As atividades para reconstrucdo do prototipo envolveram acdes de interdisciplinaridade
com o componente Desenho Técnico, devido as necessidades de representacdes graficas dessas
pecas, como mostra a Figura 3.

Diante desse contexto de sala de aula, Barrows e Tamblyn (2003) afirmam que um dos
objetivos principais da metodologia PBL esta na aprendizagem de uma base de conhecimentos
integrada e relativamente estruturada em torno de problemas reais, para cuja solugédo fazem-se
necessarias informacdes de outras areas do conhecimento. Tal postura deve-se ao fato de que

os professores ndo séo vistos como fontes de respostas, mas como mediadores da solucéo de
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problemas e, dessa maneira, 0s estudantes tendem a se tornar mais competentes na busca de
informacdes, como sugerem Albanese e Mitchel (1993), Barell (2007) e Barrett e Moore (2011).

Figura 3 - Detalhes da estrutura da ponte
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Fonte: Dados da pesquisa.
Continuando o acompanhamento da pratica docente junto ao professor P3, foi observada
a segunda competicdo de provas de cargas, que constituiu na segunda verificacdo de
aprendizagem. Nela, a construcdo dos conhecimentos pbéde ser avaliada por meio da
comparacao entre o projeto e o protétipo iniciais e finais. A Figura 4 mostra uma ponte de papel
em seu aspecto final, ap6s as reformulagcfes no projeto e a Figura 5 mostra um projeto final

elaborado pelos alunos, para esta mesma ponte.
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Figura 4 - Ponte de papel reformulada (segunda avaliacdo)

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 5 - Projeto final reformulado (segunda avaliag&o)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Nesta segunda verificacdo de aprendizagem, a eficiéncia estrutural dos protétipos
reconstruidos foi avaliada e os resultados s&o mostrados no Quadro 2, que inclui a comparagédo

entre 0s prototipos iniciais e finais.
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Quadro 2 - Desempenho comparativo dos prot6tipos em ambas as avaliacdes

1VA 2VA Evolugdo do Desempenho

Carga Maxima Eficiéncia  Carga Maxima Eficiéncia  Carga Maxima Eficiéncia

@) Peso (@) Estrutural ()] Peso (@) Estrutural ()] Peso (@) Estrutural
Grupo 1 3359,79 1178,55 2,85 15750,92 819,76 19,21 369% -30% 574%
Grupo 2 4932,57 974,97 5,06 8436,26 855,00 9,87 71% -12% 95%
Grupo 3 5887,52 660 8,92 10669,19 815,91 13,08 81% 24% 47%
Grupo 4 4816,57 796,18 6,05 16240,90 795,00 20,43 237% 0% 238%
Grupo 5 15682,19 725,19 21,62 26353,74 776,22 33,95 68% 7% 57%
Grupo 6 11894,9 789,5 15,07 8896,57 627,16 14,19 -25% -21% -6%

Nota do Ensaio (70%) Nota da Planta (30%)

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 2 mostra que cinco dos seis grupos elaboraram protétipos reconstruidos que
apresentaram ganhos em sua eficiéncia estrutural e o grupo 6 teve apenas uma pequena redugéo
neste pardmetro. Observa-se que um dos protétipos (grupo 5) chegou a suportar mais de 26 kg
na prova de carga. Com esses resultados, o docente P3 considerou que todos 0S grupos
atingiram os objetivos propostos para a insercdo da atividade PBL na disciplina.

A respeito da atividade com PBL desenvolvida com a turma, aqui analisada, o docente

P3, ao ser entrevistado, afirmou que

Eu acho que a metodologia ativa, o PBL, tem essa vantagem de poder criar um
ambiente. VVocé projeta uma experiéncia para o aluno, para que ele consiga botar a
mé&o na massa para se desenvolver, ai acho que é uma boa vantagem, vocé acaba
fazendo o aluno até se motivar mais para fazer atividade, ai o ponto é bem prazeroso,
eu estou achando bem positivo. (Docente P3)

Por meio do questionario aplicado aos discentes, foram colhidas suas percepcdes sobre
a metodologia PBL. Tais percepcdes, em sua maioria, foram positivas. Como exemplo de
percepcdes positivas, temos: “Tive a oportunidade de colocar em pratica alguns conceitos vistos
em sala de aula. Percebi que consegui aprender mais na atividade PBL.” (Discente S3); “A
metodologia PBL é uma excelente ferramenta de aprendizagem, desde que os temas e contetidos
trabalhados sejam da area de atuacdo do curso.” (Discente S6); “Achei muito interessante, pois
esse método é uma maneira de lhe manter dentro da sua area, com projetos que utilizam o
conhecimento da &rea especifica, assim incentivando os discentes a graduacgdo.” (Discente S24);
“Acredito que todos os periodos do curso deveriam ter uma disciplina PBL.” (Discente S11).

Entretanto, houve também algumas percepcdes parcialmente positivas e outras
negativas, como as seguintes: “Foi bem desgastante, mesmo com a proposta pratica e de instigar
0 aluno a pesquisar sobre o conhecimento e habilidades do aluno ingressante na universidade
que sdo baixas, com pouco ou nenhum conhecimento especifico, dar de cara com atividades

que exigem pratica e boa fundamentacdo ¢ extremante terrivel.” (Discente S13); “A minha
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experiéncia com a metodologia PBL no geral foi satisfatoria, a ideia da metodologia é bastante
interessante, pois o aluno aprende um pouco mais sobre sua area de formagdo fazendo um
projeto, porém, o tempo e o periodo que foi aplicada a metodologia pra mim nao foi a melhor
forma.” (Discente S21); “Foi regular, porém foi um grande estimulo no meu ciclo basico e me
incentivou a continuar.” (Discente S12).

Os resultados aqui discutidos corroboram com os estudos de Lambros (2004) e Delisle
(2000), quando afirmam que as atividades desenvolvidas em sala de aula deveriam estar mais
conectadas ao contexto de aprendizagem da area em estudo. Autores como Barrett e Moore
(2011), Barell (2007) e Silva (2017) enfatizam que, para a maioria dos alunos, a metodologia
PBL é mais interessante, estimulante e prazerosa do que os métodos tradicionais de ensino, o
que de fato pdde ser observado ao longo de todo este processo de acompanhamento da pratica

docente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa mostraram que a abordagem PBL po6de tornar os alunos
mais persistentes e envolvidos em seu processo de formacéo inicial, fornecendo-lhes situacoes
reais que sdo inerentes as suas futuras carreiras. Nesse aspecto, a proposta se revelou proveitosa,
pois 0s estudantes alcancaram os objetivos propostos pelo professor para a insercdo da PBL na
disciplina investigada, mesmo sem terem tido experiéncia prévia com a metodologia, como
mostrou o questionario inicial que esses estudantes responderam.

Os resultados também apontaram algumas fragilidades que os alunos puderam perceber
ao serem expostos a metodologia PBL, como: aumento de tempo e carga horaria de trabalho,
temas abordados, habilidade dos professores em utilizar a metodologia, incluindo critérios de
avaliacdo. No entanto, esses fatores ndo prejudicaram o potencial inovador da metodologia
PBL, pois a experiéncia se mostrou exitosa no que se refere ao aprendizado ndo apenas
conceitual, mas também ao desenvolvimento de habilidades que serdo necessarias para o futuro
profissional de Engenharia Civil.

Tais achados sugerem que a adocdo, de forma mais ampla, da metodologia PBL nos
cursos de engenharia poderia, inclusive, ajudar a melhorar a taxa de sucesso desses cursos, pois
0 desenvolvimento de atividades em sala de aula que estejam conectadas ao contexto de
aprendizagem da area em estudo pode contribuir para aumentar a persisténcia desses estudantes

até o final de sua graduagéo.
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Como perspectivas para a continuidade do desenvolvimento de disciplinas por meio da
metodologia PBL na instituicdo investigada pode-se apontar que uma capacitacdo dos docentes
da instituicdo especifica para esta metodologia poderia contribuir para uma pratica docente que
buscasse minimizar alguns dos fatores apontados como negativos pelos estudantes que

participaram desta pesquisa.
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