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Resumo

Bruno, C. D. R., O Método de Ensino Project Based Learning e suas aplicagdes no
curso de Engenharia Bioquimica da Escola de Engenharia de Lorena. 2016. 53p. Mono-
grafia. (Trabalho de Gradua¢do em Engenharia Bioquimica) — Escola de Engenharia de Lore-

na, Universidade de Sao Paulo, Lorena, 2016.

O objeto deste trabalho é discutir o método de ensino PBL (Project Based Learning), sua
sigla mais conhecida, ou ABP (Aprendizagem Baseada em Projetos) aplicado aos cursos de
Engenharia. O método PBL teve o seu inicio pratico na década de sessenta, no curso de Medi-
cina na Universidade McMaster no Canada. Com o passar dos anos e em decorréncia do seu
sucesso nesta e em outras experiéncias, 0 método PBL comecou a ser empregado também nos
cursos de Engenharia em varios outros paises do mundo, inclusive aqui no Brasil. As caracte-
risticas predominantes que fazem o método PBL diferenciar-se sdo: o aprendizado focado no
aluno, dividindo-os em pequenos grupos, com o Mestre sendo o facilitador, responséavel por
organizar o grupo em torno de um projeto base. O método PBL tem como objetivo aperfeicoar
e corrigir as deficiéncias do método de ensino convencional, focado no professor, com carén-
cia de aplicabilidade, com baixa pratica contextual e que coloca os alunos em posi¢éo passiva.
O proposito € discutir as vantagens e desvantagens do método PBL comparado ao método
convencional e propor melhorias no Ensino da Engenharia. A metodologia adotada neste tra-
balho foi um estudo de caso juntamente com a analise e argumentacédo da teoria pré-existente,
baseando-se no material consultado. A importancia deste estudo esta relacionada ao propdsito
de contribuir com a melhoria de ensino de Engenharia dentro da Escola de Engenharia de Lo-
rena e avaliar como novas préaticas de ensino interferem na formacdo dos alunos. Os resulta-
dos foram que o método PBL foi bem aceito e desenvolvido com sucesso, obteve aplicabili-
dade no curso de Engenharia Bioguimica, desenvolveu competéncias transversais como traba-
Iho em equipe e aprimoramento das habilidades de comunicacéo, lideranca e gestdo do tempo.

O método foi aceito por 96% dos alunos abordados na pesquisa.

Palavras-chave: método de ensino PBL, Project Based Learning, Aprendizagem Baseada

em Projetos, melhoria do ensino de Engenharia.



Abstract

Bruno, C. D. R., Project Based Learning Method and applications in Biochemical
Engineering Course of Escola de Engenharia de Lorena. 2016. 53p. Monography (Gradua-
te Work in Biochemical Engineering) Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de S&o
Paulo, Lorena, 2016.

The principal object of this work is the application of PBL (Project Based Learning)
method, focused on Engineering Teaching. This method began to be applied in the sixties,
firstly in Canada, at McMaster University, inside of Medical School course. After this and
many other good experiences, this new PBL method began to be applied in different courses,
including engineering courses, around the whole World. The strong characteristics of PBL
method are being focused on student, divided into small groups, the Master works as a men-
tor, responsible to organize the central discussion, based in real projects. The PBL method
came to solve the conventional method difficulties, focused on teacher, lack of contextually
problems and lack of practical view, putting the students in a passive position. The objective
of this bibliographic review is to show the vantages of PBL method comparing to convention-
al method, giving proposals to improve Engineering’s Teaching quality. The methodology
adopted in this work was a Case Study and argumentation based in all searched materials. The
importance of this revision is contributing to improve the motivation and performance of En-
gineering students and increase new teaching practices at Lorena Engineering School. The re-
sults show PBL as a method who increased the student’s motivation and transversals compe-
tences as team working and improved communication skills, leadership and management. The

method was accepted per 96% of students who answered the form.

Key words: PBL. Problem Based Learning. Education, Quality of Engineering Teaching.
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1 Introducao

Este estudo de caso teve como objetivo abordar o método de ensino PBL focado a enge-
nharia e em especifico suas aplicagdes no curso de Engenharia Bioquimica da Escola de En-
genharia de Lorena. Foi realizada uma pesquisa literaria, abordando a historia do método
PBL, suas aplicacdes, comparacGes em relacdo ao método convencional e estudo de caso das
acOes tomadas dentro da EEL. O intuito final do trabalho é mostrar novas possibilidades de
melhoria de ensino da Engenharia dentro da USP Lorena e a viabilidade da aplicacdo do mé-
todo PBL como uma ferramenta de ensino-aprendizagem

No inicio deste trabalho foi coletada a maior quantidade de dados possivel sobre o0 méto-
do PBL de ensino. Desde sua origem no Canada, passando por tradicionais escolas de medici-
na, sua difusdo no mundo todo, sua chegada ao Brasil e, por fim, o0 comego da sua aplicabili-
dade em cursos de Engenharia. A partir de entdo foi possivel fazer um comparativo entre o
sistema de ensino convencional e 0 método PBL, mostrando as suas vantagens, necessidades e
dificuldades préticas para implementacdo. O estudo de casos de sucesso aplicados ao ensino
da Engenharia em Lorena também foi fundamental para considerar o Project Based Learning
aplicavel ao cenério do curso de Engenharia Bioguimica.

O mundo vem passando por grandes transformacfes em diversas areas nas Ultimas déca-
das onde comunicacdo, negdcios e acesso a informacdo mudam cada vez mais rapido com a
era da informatizacdo. A revolucédo tecnoldgica € a principal causa da velocidade dessas mu-
dancas e a educacdo, atividade primordial e essencial a humanidade, ndo fica de fora dessas
grandes mudancas (DUCH et al., 2001). Dentre as areas afetadas podemos destacar a engenha-
ria, por estar diretamente ligada ao desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias. Logo
vemos a engenharia em si, sua pratica, o profissional da area, o ensino da engenharia e todas
suas aplicacdes sofrendo mudancas cada vez mais rapidas com o advento da era tecnoldgica.
Este cenério faz com que os atuais engenheiros tenham que estar em constante aprendizado e
atualizagdo em relacdo a sua area de formacao.

Existem inumeros fatores que influenciam o conhecimento da engenharia. O campo de
trabalho, o mercado, a economia, os modelos produtivos, a substituicdo de méo de obra por
tecnologia, modelos de gestdo, dentre outros exemplos que direcionam a engenharia a se rein-
ventar a cada dia. De acordo com MORGAN et al. (1998) a mudanca tecnoldgica e econdmica

forgou a engenharia a mudar suas habilidades e conhecimentos, criando um novo cenério ca-
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paz de integrar ndo s6 conhecimentos técnicos, mas também habilidades financeiras e admi-
nistrativas. Com esse novo cendrio, mudanca de mercado e economia, observam-se mudancas
de cargos e funcbes dentro da vida de um profissional engenheiro, obrigando-o a trabalhar
sempre em diferentes setores e novos desafios, com novos cargos e tarefas.

Dentro desse novo contexto, a preocupacao com a forma de ensinar engenharia € primor-
dial. O profissional deve estar pronto para concorrer dentro do mercado de trabalho, que ja
ndo € mais tdo carente em méao de obra. Além da preparacdo técnica, outros atributos séo fun-
damentais, como habilidade de gerenciamento, senso administrativo e financeiro, comunica-
cdo, trabalho em equipe, entre outros, segundo o perfil encontrado na literatura (e.g., VASIL-
CA, 1994). Hoje um bom profissional de engenharia é formado por conhecimento técnico,
habilidades e atitudes comportamentais. A UNESCO afirma que este € o perfil ideal de for-
macédo de qualquer profissional e que as universidades devem promover a capacidade de re-
solver problemas e projetos com atitudes comportamentais e ética alinhada a nova demanda
mundial de profissionais flexiveis e cooperantes. O novo profissional de engenharia deve ser
capaz de utilizar as experiéncias cotidianas e as incertezas de mudancas para modificar e de-
senvolver o seu conhecimento ao longo da carreira (MORIN, 2001). O engenheiro hoje deve
estar apto a resolver problemas e projetos, aprendendo continuamente.

Para MORIN (2001) o proposito da educacgdo superior hoje seria:

“Promover a capacitagdo profissional e promogdo de aprendizagem ao longo da vida
com curriculos que favoregcam a compreensdo de conhecimentos gerais e especificos,
pensamento critico e habilidades interpessoais que integrem a teoria na pratica. (...)
Capacitacdo para reflexdo sobre a prépria prética e habilidades orais e escritas para
continuo aprendizado baseando-se em situagdes cotidianas”

O mesmo autor ainda defende que este tipo de formacdo gera disseminadores de conhe-
cimento, formando também empreendedores ao invés de apenas empregados.

O ensino de engenharia esta englobado nestes novos propositos educacionais. Para MO-
RIN (2001) o ensino de engenharia ndo deve ser mais focado a um tipo Unico de trabalho, de-
vendo preparar os alunos para enfrentar todo um leque de problemas e situacdes que irdo sur-
gir durante e depois de sua graduacdo. O conhecimento adquirido hoje é insuficiente para o
trabalho de amanhd, devido a rapida mudanca de cenario que sofremos diariamente. Logo o
engenheiro deve estar apto para aprender novos conhecimentos, baseando-se em suas préprias
vivéncias e praticas, durante toda a sua carreira profissional.

Dentro de todas essas mudancas e novas exigéncias profissionais e de mercado, da-se a

grande questdo institucional das universidades: Como promover o ensino de conhecimentos
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cientificos, habilidades e atitudes comportamentais, sem sobrecarregar os curriculos e estender
0s anos de formagéo profissional?

No ensino de engenharia ainda predominam os métodos convencionais (BARROWS,
2016), baseados em aulas expositivas, seminarios e uso de midias, com alunos participando de
forma passiva. A aprendizagem na maior parte das vezes se da de maneira individual e as ava-
liacOes sdo feitas por testes memorativos, formulérios e procedimentos, através dos quais ra-
ramente habilidades e atitudes comportamentais estdo nos planos de desenvolvimento e nao
sdo considerados nas avaliagBes. Os curriculos estdo voltados apenas para habilidades técni-
cas, sequenciais e compartimentadas.

Essa cultura predominante nas instituicfes de engenharia desfavorece atributos como em-
preendedorismo, autonomia de estudos e coletividade, além de ndo formar os outros dois pila-
res comportamentais esperados em um profissional moderno, a atitude profissional e as habi-
lidades pessoais. O que se observa é competicdo, individualismo, trabalhos isolados e falta de
cooperacdo no fluxo aprendizagem-ensino. A docéncia, na maior parte das vezes nao possuli
formacdo pedagogica atualizada e os métodos convencionais de ensino ndo sao atualizados.
Como foi aprendido em sala de aula, o antigo aluno e atual professor, apenas repassa e favore-
ce 0s métodos tradicionais. E possivel se basear em varios autores para se verificar a necessi-
dade de reformulagdo do ensino da engenharia (e.g., FELDER, 1993, VON LINSINGEN et
al., 1999, BARROWS, 2016) e defender que métodos alternativos de capacitacdo profissional
sejam inseridos nos curriculos universitarios. E é neste cenario que o PBL (Project Based Le-
arning) vem sendo amplamente empregado.

O PBL entra para desenvolver as habilidades pessoais e atitudes comportamentais que o
método tradicional de ensino ndo abrange. A utilizacdo de contextualizacdo pratica coloca o
aluno em desafio para testar seus conhecimentos técnicos e desenvolver habilidade de soluci-
onar problemas, trabalhar em equipe e poder desenvolver dentro da graduacdo atitudes com-

portamentais que o sustente ap6s formado no mercado de trabalho.

1.1 Problematica

Existe uma portaria do MEC (Resolugéo 48/76) que trata do curriculo de ensino de enge-
nharia no Brasil. Dentro dessa resolucao é possivel encontrar topicos sobre a grade curricular,
carga horaria, perfil profissional, divisdo entre ciclo basico e ciclo profissional e préaticas exi-
gidas para o bom exercicio do ensino da Engenharia. Esta portaria sofreu varias alteracdes

desde sua criacdo, por meio de editais, para abranger novos contetdos e modernizar a forma
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da docéncia de engenharia, porem de acordo com CAVALCANTE (2001) as mudancas nédo
foram muito significativas, principalmente em relacdo a forma como os contetidos séo abor-
dados, sem grandes alteracbes no desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes
comportamentais dos alunos.

Este autor ainda defende que fatores culturais e institucionais bloqueiam as universidades
de avancarem em novos métodos de ensino, deixando-as atreladas a métodos convencionais
focados apenas em difundir conhecimentos técnicos aos alunos. Sdo apontadas falhas na ges-
tdo académica das proprias estruturas das grandes universidades brasileiras, desmotivacao ao
inovar, preferéncia a manter a ordem atual, conservadorismo das institui¢des, curriculos prees-
tabelecidos, dentre outros fatores, como causas para que as universidades ndo acompanhem as
transformacdes da sociedade e do mercado atual.

O autor DREEBEN (1973) defende que este conservadorismo para mudancas esta atrela-
do ao setor publico, grande detentor do controle das grandes institui¢ces de ensino. Este autor
diz que onde a iniciativa privada detém participacdo, o ensino € muito mais voltado para a
pratica e atrelado as novas necessidades mercadolégicas. A hierarquia das grandes universida-
des barra o seu proprio crescimento em burocracias, fazendo com que estas instituicdes sem-
pre estejam defasadas ao mercado, como a maior parte dos 6rgéos publicos.

Outro problema apontado por SCHON (1993) é o distanciamento entre os praticantes da
engenharia em relacdo aos mestres que a ensinam. A engenharia surgiu como ferramenta de
ensinar conhecimentos praticos de artesdos, agricultores, marceneiros, carpinteiros para as no-
vas geracdes. A pratica de uma profissdo era passada para frente de modo real e atualizado.
Este autor defende que o distanciamento dos praticantes em relagdo aos mestres fez com que o
ensino comecasse a ser defasado, em que profissionais da area e professores ndo mais se co-
municavam. Entdo, a pratica e a teoria tornaram-se mundos distintos que pouco se comunica-
vam entre si. SCHON (1993) ainda acentua que esta defasagem entre mestres e praticantes da
profissdo se acentuou com o prestigio adquirido por docentes no século 20, quando a ciéncia
da engenharia e a pesquisa foram altamente prestigiadas em rela¢do aos engenheiros praticos,
tornando o mundo académico e profissional dois territorios separados.

E dentro deste cenario, com o mundo profissional totalmente divergente das praticas aca-
démicas que se faz necessario a modernizagdo das metodologias de ensino. Como promover o
ensino de conhecimentos cientificos, habilidades e atitudes comportamentais, sem sobrecarre-
gar os curriculos e estender os anos de formacao profissional? Como alinhar as préaticas aca-

démicas as praticas profissionais de mercado? Como fazer com que o ensino da comunidade
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académica seja voltado e alinhado com as necessidades das industrias? Como quebrar 0s pa-

radigmas, burocracias e hierarquias das grandes universidades em relagdo a mudancas institu-

cionais?

O autor DEMO (1999) diz que os atuais formandos de engenharia saem para 0 mercado

despreparados, sem habilidades de contextualizacdo e problematizacdo, sem criatividade e

sem espirito empreendedor. O atual ensino deixa o conhecimento dos alunos obsoleto, ja que

a velocidade das mudancas torna os conhecimentos tedricos ultrapassados em poucos anos. Os

alunos sem capacidade de autoaprendizagem, sem contextualizagdo e despreparados para so-

lucionar problemas se tornam defasados do mercado de trabalho

1.2 Justificativa

Podemos justificar a escolha da abordagem deste tema pelos seguintes pontos:

Divergéncia entre as préaticas industriais comparadas ao modelo de problematica
académica.

Curriculos de engenharias lineares, de aprendizagem acumulativa e voltado ape-
nas para a racionalidade técnica, em que a solucdo de problemas se daria apenas
pela aplicacdo da teoria cientifica (SCHON, 1993).

Estudo baseado em conhecimentos fixos e ja determinados, legitimados pela lite-
ratura, em que ndo ha abertura para a criatividade ou pesquisa diferenciada para
busca de novas solugdes.

Modelo de ensino centrado no professor, cuja preocupacao é transmitir contetidos
técnicos em aulas expositivas, colocando o aluno em posicdo passiva, apenas re-
cebendo o contetdo lecionado, deixando o professor e aluno sem autonomia para
debater e criar projetos relacionados as necessidades do mercado (SCHON, 1993).
Falta de formas de avalia¢6es focadas em habilidades e competéncias, falta de uti-
lizacdo de auto avaliacGes para desenvolvimento de senso critico da coletividade,
falta de avaliacbes globais visando integrar os curriculos fragmentados do ensino
superior. A falta da diversidade de instrumentos avaliativos nos curriculos de en-
genharia acaba por formar profissionais extremamente técnicos e sem habilidades
e competéncias interpessoais (RAMOS, 1999)

Falta de problematizac&o real e contato com projetos cotidianos dentro do método

tradicional de ensino.
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De acordo com SCHON (1991), problemas reais da engenharia envolvem a neces-
sidade de conhecimentos em ciéncia e tecnologia, aspectos econdmicos, visédo fi-
nanceira e administrativa além de preocupacao quanto a aspectos sociais e politi-
cos, nogdes estas nao trabalhadas dentro dos curriculos convencionais de ensino.

Pouca ou total auséncia de formacéo pedagogica por parte da docéncia dos curri-
culos de engenharia, os professores séo tecnicamente formados em mestrados e
doutorados técnicos e ndo se aproximam de praticas novas de ensino, problema
este sinalizado por FELDER (1993) como um dos principais erros na formacao

dos novos professores do ensino superior brasileiro.
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2 Objetivo Geral

Levando em consideracdo a introducao do cenério atual do ensino de engenharia em con-

flito com as necessidades atuais do mercado, esta pesquisa quis focar no seguinte ponto:

Fazer um Levantamento como método de pesquisa para coletar dados sobre as
vantagens, desvantagens e opinides dos alunos em relacdo ao método PBL desen-
volvido na disciplina Projetos Especiais em Engenharia. A partir deste levanta-
mento foi possivel validar o PBL como uma ferramenta aceita no ensino de Enge-

nharia da EEL, com aplicabilidade em Engenharia Bioquimica.

2.1 Objetivos Especificos

Aprofundando no tema, na questdo da pesquisa em como modernizar os curriculos das

engenharias, podemos abranger:

A anélise da implementacdo do PBL como metodologia dentro de disciplinas
obrigatdrias do curriculo de engenharia da EEL.

A andlise da necessidade de mudancas nos aspectos institucionais, individuais e
culturais necessarios para a aceitacdo e implementacdo do método PBL, tanto pe-
los alunos quanto pelos docentes.

A anélise da participacao dos docentes da EEL para implementacéo do PBL

A andlise da participacdo dos alunos da EEL para implementacdo do PBL.

A discussdo da implementacdo efetiva e adequacdo do PBL no cenério atual da
EEL, utilizando bases literarias pesquisadas e exemplos de casos bem-sucedidos.
A analise de casos ja feitos para melhoria do ensino de engenharia dentro da EEL

e a continuidade e ampliag@o desses novos modelos institucionais.
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3 Revisao Bibliografica

O método Project Based Learning, ou Aprendizagem Baseada em Projetos € uma metodo-
logia de ensino caracterizada por utilizar questfes praticas da vida real para despertar o pen-
samento critico e desenvolver habilidades comportamentais necessarias para formacéo de pro-
fissionais contextualizados com a industria. Este tipo de abordagem foi originalmente utiliza-
do na escola de Medicina de McMaster, Canada, na decada de 60, se baseando no método de
estudo de casos da Escola de Direito de Harvard, EUA, na década de 20 (SCHMIDT, 2001), e
também no modelo da escola de medicina da Universidade de Case Western, EUA, década de
50.

O PLB surgiu em resposta a uma crescente insatisfacdo dos alunos de medicina de
McMaster. Essa insatisfacdo devia-se ao grande volume de contetdos fragmentados, irrele-
vantes e descontextualizados, com falta de problematizacdo real junto a altas cargas teoricas e
baixa carga de conceitos em diagnostico e tratativa com os pacientes.

Neste cenario, com treinamento e preparacdo pedagdgica dos docentes e alunos, surgiu o
método de ensino baseado em problemas. Além de ser um método colaborativo de participa-
cdo ativa do aluno, sua abordagem ndo foi estratificada, tornando-o adaptavel e aplicavel a
outros contextos educacionais. Hoje, o PBL é praticado em vérias instituicbes de varios pai-
ses, inclusive no Brasil (e.g. UEL, FAMEMA, ESP-CE, UNIABC, etc). Originalmente desen-
volvido para ser aplicado em cursos de medicina, se mostrou dindmico o suficiente para ser
implementado em outras areas do conhecimento e inclusive em outros niveis educacionais,
como nivel fundamental e médio (BOUD & FELETTI, 1999).

Suas aplicacbes hoje estdo nas mais diversas areas do conhecimento, medicina e enfer-
magem, pedagogia, ciéncias sociais e politicas, administragdo de empresas, areas financeiras e
econbmicas e também em engenharias. Nas areas exatas 0 método ficou mais conhecido como
Project Based Learning, ou aprendizagem baseada em projetos, ja que a complexidade dos
casos acaba levando os alunos a trabalharem por longos periodos, desenvolvendo projetos
multidisciplinares. O método em si foi uma reorganizacdo no ambito pedagogico e institucio-
nal, ja que a aprendizagem baseada em problemas cotidianos se da desde os primordios das
civilizagdes.

Existem partes pontuais da metodologia PBL que sdo pontualmente praticadas pelas insti-

tuicOes de ensino superior, como a colocacdo do aluno em contato com problemas profissio-
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nais; a construcao de conhecimentos interdisciplinares, a busca do comportamento ético em
relacdo ao proximo, dentre outros. Porém, essas praticas nao sao estruturadas ao ponto de tirar
o melhor proveito da educacdo. E neste cenario que o PBL se encaixa, como ferramenta de
ensino que organizou praticas educacionais cognitivas, com o objetivo de auxiliar alunos a
aprenderem ndo s contelidos técnicos, mas também competéncias e habilidades exigidas nas

situacOes cotidianas e problemas reais.

3.1 Fundamentos do Problem Based Learning.

A PBL tem sido utilizada e pesquisada durante os ultimos 40 anos e as bases filoséficas
utilizadas foram a motivacéo intrinseca que leva as pessoas a conhecer melhor os problemas e
0 mundo como um todo, quando colocadas em situacGes reais de aprendizagem. Problemati-
cas reais deixam o aprendizado automaticamente interessante. A Figura 1 mostra os principais
fundamentos tedricos do método PBL destacados por BARRETT (2001):

Figura 1: Principios da aprendizagem que fundamentam a PBL.

INTERAGAO MoTIVAGAO
SociAL \ / EPISTEMICA

ALGUNS
Y FUNDAMENTOS |— | INTERAGAO COM A
CONSTRUGAO DO DA PBL VIDA REAL
CONHECIMENTO |
METACOGNIGAO

Fonte: Barrett, 2001.

A defesa de que a aprendizagem ndo é um processo de recep¢do, mas de construcdo de
novos conhecimentos é outro fator para utilizacdo de um método baseado em solugdes de pro-
blematicas reais.

O método PBL acredita que os conhecimentos prévios tedricos nao sdo suficientes para
resolver problemas. A resolugéo é dada e elaborada ativamente com discussdes e trabalhos em

grupos. Apos essas discussdes, novos conhecimentos sdo adquiridos para entdo poderem ser
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aplicados naquele determinado problema em pauta. Ou seja, 0 conhecimento € gerado por
demanda. E esse tipo de conhecimento gerado € melhor absorvido e memorizado (SCHMIDT,
2001). Apos essa memorizacdo, o conhecimento fica contextualizado e de mais facil acesso na
memoria do estudante. Quando outros problemas surgirem, 0 acesso a memorias de resolucéo
de casos anteriores suportard uma nova tomada de decisdo. A abordagem de casos reais prepa-
ra o aluno para tomar suas préprias decisdes, aprender de forma autbnoma sob demanda e
dentro da sala de aula gera dedicacéo ativa e melhor desempenho escolar.

Dentro do método PBL séo estabelecidos objetivos como “o que fazer? ”, existe uma es-
colha de estratégia em “como fazer? ”, e no fim ha a avaliacdo do resultado obtido questio-
nando “o método funcionou? . Este tipo de metodologia é direcionado a pequenos grupos,
favorecendo os alunos a expressarem suas ideias e compartilharem a responsabilidade de ad-
ministrar a situacdo. Quando a responsabilidade do aprendizado e da gestdo da problematica é
depositada diretamente sobre o grupo de alunos. Ha desenvolvimento técnico pertinente ao
assunto e também o desenvolvimento de habilidades de gerenciamento e administracdo, seja

ela de contetdo, tempo, demanda ou entrega de resultados.

3.2 Objetivos do PBL

A aprendizagem se da em uma base de conhecimento integrada e estruturada em torno de
problemas reais com o desenvolvimento de habilidades de aprendizagem auténoma e de traba-
Iho em equipe, tal como ocorre no mercado de trabalho, diferente do método convencional
expositivo que foca apenas em conteudos tedricos.

A aprendizagem ¢ ativa, onde o aluno recebe problemas ou projetos sem respostas, tendo
que integrar seus conhecimentos de vérias subareas para chegar a soluc@es reais e aplicaveis.
A colocacdo de problemas gradualmente mais complexos até atingir o nivel problematico en-
frentado por profissionais atuantes garante o desenvolvimento pedagdgico e cumulativo do
PBL. Durante todo o processo de aprendizagem os alunos sdo expostos a feedbacks e incenti-
vados ao autoquestionamento e auto avaliagdo (SCHMIDT, 2001).

Além disso, SCHMIDT (2001) defende que outras habilidades praticas sdo adquiridas,
como adaptabilidade a mudancas, habilidade de solucionar problemas em situa¢fes nao roti-
neiras, pensamento critico e criativo, ado¢do de uma abordagem sistémica, trabalho em equi-

pe, capacidade de identificacdo de pontos fortes e fracos e compromisso com o aprendizado e
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aperfeicoamento continuos. Conhecimentos esses que geram profissionais qualificados e tam-
bém com caracteristicas empreendedoras.

O PBL é defendido como alternativa para graduacdo, mestrados, doutorados e pds-
graduacdes, sendo utilizado também para a formacgéo de pesquisadores. O docente ou pesqui-
sador formado pelo método PBL teria maior capacidade de auto avaliacdo e questionamento
do processo educacional, estimulando o desenvolvimento dos conhecimentos necessarios a

uma atividade docente eficaz, sendo capaz de replicar o método para seus futuros alunos.

3.3 Caracteristicas do PBL

O PBL utiliza problemas reais para direcionar, iniciar e motivar novas aprendizagens, di-
ferente da abordagem convencional, que utiliza um problema exemplo ao final da apresenta-
cdo de uma matéria. Na sua abordagem, 0s casos sdo portas para a aprendizagem de novos
conhecimentos e desenvolvimento de habilidades de solucdo de problemas, de maneira auto-
noma. Para ser considerado PBL, o método deve ser centrado no aluno, com o mestre atuando
como intermediador, trabalhando em grupos pequenos e tendo os professores como tutores da
discussdo. A integracdo entre tutor e o grupo pequeno de alunos fortalece conceitos técnicos,
além de gerar habilidades interpessoais e melhorar o contato académico entre professores e
alunos.

O problema é colocado antes da teoria ser apresentada aos alunos, que sdo divididos em
grupos pequenos, passando a explorar e a levantar hipoteses de maneira autbnoma. Os alunos
sdo facilitados por um tutor responsavel em ativar os conhecimentos prévios e direcionar a
discussdo para construcdo dos novos conhecimentos propostos aquela situacdo. O autogeren-
ciamento da aprendizagem fica nas méos dos alunos e a motivagdo é gerada ao decorrer do
projeto com a revisdo das questdes respondidas e levantamento de novos pontos a serem
abordados. Uma vez terminado o trabalho, é pedido aos alunos que avaliem seus desempenhos
e avaliem a absorc¢do e aprendizado de conteudos (BARROWS, 2016). Pontos a serem desta-
cados sdo a aprendizagem autdbnoma e o raciocinio diagndstico, base para solugdo de qualquer
outro problema, independente da complexidade ou assunto. Dessa maneira formam-se alunos
com capacidades para enfrentar qualquer outro tipo de problema que venha a surgir no exerci-
cio da futura profisséo.

HADGRAFT & PRPIC (1999) apresentam uma forma de classificar o PBL em niveis. E

possivel uma mudanca gradual do método convencional (1, 1, 1, 1, 1) para o PBL ideal (4, 4,



4, 4, 4). Estes niveis auxiliam o professor a identificar o atual contexto educacional, podendo

tracar um caminho e plano de acéo para chegar a um modelo de PBL ideal.

Quadro 1: Elementos fundamentais da PBL.

TRABALHO EM SoLugAo DE APRENDIZAGEM
PAsSO | PROBLEMA | INTEGRAGAO Eauire PROBLEMAS AUTONOMA
NET;:::ET":;MG Professor fornece todao o
Nenhuma ou solucio de conteldo via aula,
Varios pouca bl observacies, paginas da
. problemas. -
problemas integracio de Trabalho Alunos Internell. Iulnlnans,
1 por conceos. individual concentram-se | 'eferéncias alivros e
semana Uma dnica ’ em coma periddicos. Alunos
’ habillidalude ou solucionar cada concentram-se em
ide&ia. novo tipo de aprenderdn ;]ue lhes foi
problema. ado.
Alunos trabalham Professor fomece
um juntos em sala de | Método formal de grande parte do
roblema Alguma aula solucdo de conteldo, mas espera
2 P integracio de | (informalmente), | problemas, que & que os alunos
ser?'ug:'la conceitos. mas produzem aplicado nas investiguem alguns
’ trabalhos aulas. detalhes efou dados por
individuais. si proprios.
Mais de um Trabalho em
prnlt:ﬁrna Integracao ?ﬁ;;ﬁélﬁgn: Metodo formal de | Professor fornece um
semastre significativa categoria solucao de livro-texto como base
3 cada u r'n1 de mﬁr:&ilns anterior prﬂblen_'las. o para sua disciplina, mas
com e habilidades Relatério em qual e orientado | espera que 0s alunos
duracao de na solucdo do conjunto, porém por tutores em utilizem esta e outras
algumas problema. sem avali acao aulas tutoriais. fontes, a seu critério.
semanas. por pares.
Trabalho em
Grande equipe formal, | Métoedo formal de Prgfeise?'rhfﬂnrr?nn:ljrg;m
integragdo, encontros solugdo (e u{lalvezualg um asl
Um talvez externos entre as | aprendizagem) referéncias). Alunos
4 problema incluindo equipes, de problemas. utilizam a bibii oleca. a
por mais de uma avaliagio por Alunos aplicam Internet e especi alistas
semestre. drea de pares, relatorios este metodo, ara cheaarem &
conhecimen- | e apresentagdo | sozinhos a cada Eﬁmpree?usan do
to. de resultados em | novo problema. problema
conjunio. )

Fonte: Hadgraft & Prpic, 1999.

3.4 Processo dentro do PBL

O PBL consegue integrar e incorporar principios e elementos de vérias teorias educacio-
nais em um conjunto de atividades determinadas. A exposicdo de problemas ndo é a grande
novidade do método, a grande diferenca estd em seus processos pré-estabelecidos e estrutura-
dos a fim de alcancar o maior desempenho dos alunos. Este passo a passo, ou processo do
PBL, pode mudar de acordo com a &rea de conhecimento e o contexto da problematizacgao.

Pode ser implementado em toda a grade curricular, em uma parte segmentada de um mesmo
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curriculo, conhecido como modelo hibrido (ex.: ciclo basico ao método convencional e ciclo

especifico em PBL) ou em disciplinas pontuais de curriculos convencionais (BRIDGES &
HALLINGER, 1998).

O processo se baseia em planejamento das a¢Oes, tomadas de agdes, verificagdo das agdes

executadas e se necessarias acfes corretivas na entrega dos resultados. A concepc¢éo de apren-

dizagem por PBL se d& por meio da seguinte sequéncia de atividades (DUCH, 1996; SAM-
FORD UNIVERSITY, 2000; BARROWS, 2016):

Apresenta-se um problema a um grupo pequeno de alunos. Os alunos organizam
suas ideias e tentam solucionar o problema com o conhecimento que ja possuem a
respeito do assunto. Assim € possivel avaliar os conhecimentos sobre o assunto
em questdo e a natureza do problema.

Cada grupo formado tem um tutor responsavel por acompanhar e avaliar o proces-
so de aprendizagem e entrega do resultado final. O tutor é escolhido dentro da
universidade de acordo com sua area de atuacdo e as interacbes com o projeto.
Um projeto envolvendo cinética quimica demanda um mestre com conhecimentos
em cinética, um projeto envolvendo modelagem requer um tutor com conheci-
mentos em ferramentas de modelagem, e assim sucessivamente. Desta forma é
possivel expor os alunos aos diferentes contetdos da grade de engenharia.

Por meio de discussdo, os alunos elaboram guestionamentos, chamados pontos ou
questdes a serem abordados (learning issues), baseados nas necessidades frente a
aquela situacdo exposta. Estes pontos sdo anotados pelo grupo. Os alunos séo con-
tinuamente estimulados a definir o que sabem e, sobretudo, o que ndo sabem a
respeito do projeto, sempre redefinindo os learning issues ao decorrer do processo
PBL.

Os alunos classificam por relevancia os pontos de aprendizagem levantados e de-
cidem quais acgdes necessitam de investigacdo de todo o grupo e quais podem ser
delegadas individualmente e depois divididas com restante dos colegas. Os alunos
e 0 tutor do problema também debatem quais recursos sdo necessarios e onde po-
dem adquirir o conhecimento necessario para sanar os pontos levantados.

Sdo marcados reencontros periddicos para que os alunos possam exploram as
questbes levantadas, juntando novos conhecimentos adquiridos no processo de
pesquisa e aprendizagem. Os alunos continuam a definir novas questdes de apren-

dizagem a medida que progridem na solugdo do problema e sanam questfes levan-
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tadas anteriormente. Assim torna-se perceptivel que a aprendizagem € um proces-
so continuo e que sempre haver, inclusive para o tutor, questdes a serem explora-
das e debatidas.

e Ao termino do trabalho, os alunos se avaliam e avaliam seus colegas de modo a
desenvolver habilidades de auto avaliacéo e avaliacdo construtiva de pares. A auto
avaliacdo é considerada uma habilidade essencial para individuos que desejam

possuir capacidade de aprender de forma autbnoma.

3.5 O Papel do Projeto no método PBL

O centro do ensino PBL estd no problema/projeto base. A problemaética é usada para dar
motivacdo, focar na aprendizagem de conceitos da area abordada, discutir novos assuntos in-
terdisciplinares, conduzir uma proposta de a¢6es inovadoras e determinar dentro do processo
educacional quais séo os contetidos que serdo trabalhados e qual sua abrangéncia e profundi-
dade.

Para BARROWS (2016), quando o aluno se propde a trabalhar em um caso sem solucéo
final prevista, seu interesse € muito maior. Quando o caso é contextualizado, o aluno pode se
colocar ativamente dentro daquele problema e tentar soluciona-lo de forma investigativa, o
que desperta maior interesse e dedicacdo. Dessa forma, com a solucdo em aberto, pode-se ter
uma ou mais solucbes corretas, onde 0s meios para se chegar a entrega final sdo mais relevan-
tes que a propria solucdo do problema. Os meios utilizados para a entrega final sdo o aprendi-
zado, o aluno é exposto a um cenario investigativo e diferentemente do método convencional,
podendo encontrar diversas respostas corretas para um mesmo problema. Esta abertura e fle-
xibilidade faz com que os alunos desenvolvam conhecimentos proprios que nao estdo nos li-
vros. Um outro diferencial € que o problema PBL compreende ou representa uma situacao
passivel de ser encontrada pelos futuros profissionais.

O gerenciamento de tempo e problemas é outro ganho utilizando o método PBL, habili-
dades comportamentais de fundamental importancia para o mercado de trabalho. Os proble-
mas devem ser atribuidos em graus de complexidade crescentes, de forma a abordar topicos
de conhecimentos prévios dos alunos e também estimular busca de novos conhecimentos, fa-
vorecendo assim a interdisciplinaridade e abrangido toda a extensa grade curricular. Em re-
sumo um problema ideal dentro do PBL deve ter alto impacto e aplicabilidade e alta estrutura-

¢do, assim como os problemas encontrado na pratica profissional. Quanto mais detalhados,
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maiores serdo 0s questionamentos a serem estudados. Os problemas devem ser constantemen-
te trocados e atualizados, respondendo a rapida mudanca tecnoldgica e répida obsolescéncia
de contetdos visto atualmente.

Assim como na vida profissional, no método PBL os alunos ndo devem ter todas as in-
formagdes prontamente entregues e muito menos conhecer as a¢des necessarias para a solucéo
das questdes chaves do problema. O grau de estruturagdo influencia na especulacéo, definicéo,
coleta de informacdes e dados, analise e redefinicdo das questdes chaves a serem trabalhadas.
Sendo assim, de acordo com BARROWS (2016), quanto maior o nivel de estruturagdo do
problema, maior as chances de desenvolvimento de habilidades de solucdo de problemas e
estudo autdbnomo. O caréater autbnomo do processo PBL possibilita que diferentes grupos pos-
sam encontrar caminhos e solugdes diferentes para 0 mesmo problema inicial.

O grau de estruturacédo vai depender do curso ou disciplina, onde os docentes estipulam
0s objetivos de aprendizagem, oferecem recursos e oferecem perguntas orientadas, alem de
participar da avaliacdo. Além disso, a estruturacdo do problema varia com o grau de recursos
disponiveis aos alunos (livros, midias, laboratérios) e de acordo com a adaptacdo ao método
PBL (no inicio problemas menos estruturados e ao fim problemas mais estruturados). Quanto
ao nivel de profundidade dos problemas, podemos dividi-los desta forma, de acordo com
BARROWS (2016):

e Desafios académicos — problemas de estruturacdo de contetdo de uma area espe-
cifica ou matéria, utilizados principalmente para favorecer o entendimento de um
assunto principal. Desenvolvem a capacidade de construir pratica em PBL e tra-
balhar de forma colaborativa;

e Cenarios — problemas em que os alunos sdo colocados em casos de atuagdes pro-
fissionais ou cenérios ficticios (simulagdes). Desenvolvem os conhecimentos e
habilidades necessarias ao mercado;

e Problemas da vida real — exigem solucdes reais por pessoas ou organizagdes reais
e trabalham diretamente com os alunos em sua exploracdo da area de estudo, on-
de as solucGes séo aplicaveis e vidveis em seu contexto original. Desenvolvem
autoaprendizagem e interdisciplinaridade.

Os problemas séo geralmente cases/projetos descritivos narrando desafios ou adversida-
des enfrentadas pelas personagens envolvidas. As a¢des ou conhecimentos necessarios para a
resolucé@o do problema geram procura de informacdes e tomada de decisfes. As respostas para

0s problemas sdo abertas e podem levar a varios caminhos distintos, desde que plausiveis e
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com aplicabilidades reais para o contexto (BARROWS, 2016). Estes cases/projetos podem ser
criados de maneira ficticia, adaptados da literatura ou artigos de revistas e jornais, casos ja
resolvidos em situacOes anteriores, problemas sem resposta do cotidiano académico ou indus-
trial, etc. Podem ser ministrados de uma Unica vez ou segregados em partes. Quando ministra-
dos em partes, as informacdes sdo disponibilizadas ao passo em que os alunos se aprofundam
no problema e no gerenciamento de suas solugOes. Desta forma os tutores ajudam os alunos a
descartarem hipdteses errdneas levantadas ao principio e os fazem mudar para outras propos-
tas que mais se aproximem do problema em questao.

Nos curriculos de engenharia os problemas/casos normalmente sdo apresentados em pe-
quenos paragrafos de forma detalhada e contextualizada, com um grande ndmero de especifi-
cacOes (normalmente técnicas), restricbes daquela atividade e funcionalidades. Na maior parte
das abordagens os problemas/casos nas areas exatas do conhecimento sdo projetos que exigem
longa duracdo e analise dos dados. Suas solu¢des ultrapassam a fase de diagnostico e prescri-
¢do (como no caso dos problemas em PBL para medicina, onde o resultado final é um diag-
nostico clinico), envolvendo muitas vezes projetos, analises, dimensionamentos, mensuracdes,
implementacdes e até construcdo de algo (novas linhas, equipamentos, plantas, etc.). Esta ca-
racteristica dos problemas relacionados a engenharia faz com que o método PBL seja muitas
vezes conhecido ou chamado de Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-based Lear-
ning). Um exemplo de problema utilizado no ensino de engenharia é dado por BARROWS
(2016, p. 47):

“Um produtor Holandés de facas tem problemas em relacdo a moldagem de tubos de
plastico. Eles inserem laminas manualmente nos moldes e formam, por injecdo, o0s
tubos em volta dos mesmos. Isto gera alguns problemas porque: Os empregados tém
que ficar sempre junto & maquina durante a produgdo; (b) de forma a moldar os
mesmos tubos em diferentes tipos de 1dminas, grande parte das pecas auxiliares tém
de ser utilizadas para facilitar o processo de limpeza (estas pegas sdo caras e estra-
gam frequentemente). A empresa gostaria de ter um método mais barato de produzir
0s tubos por injecdo”.

3.6 O aluno dentro do método PBL

Vérias mudancas sdo necessarias para 0 sucesso da implementacdo do metodo de ensino
PBL. Podemos listar transformacgdes nos processos de avaliacdo da instituicdo de ensino,
transformacéo do proprio modelo educacional e principalmente mudancgas nos envolvidos di-

retos do PBL, isto é, alunos e docentes.
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Quadro 2: Lista de diferencas comparando métodos convencionais de ensino e o PBL.

ABORDAGEM CONVENCIONAL

ABORDAGEM PBL

Docente assume o papel de especialista ou
autoridade formal,

Papel do docente & de facilitador, orientador,
co-aprendiz, mentor ou consultor profissional,

Docentes trabalbam isoladamente.

Docentes trabalham em equipes que incluem
outros membros da escola/universidade.

Docentes trans mitem informacbes aos alunos.

Alunos se responsabilizam pela aprendizagem
& criam parcerias entre colegas e professores.

Docentes organizam os contedados na forma
de palestras, com base no contexto da
disciplina.

Docentes concebem curs os baseados em
problemas com fraca estruturacio, delegam
autoridade com responsabilidade aos alunos e
selecionam conceitos que facilitam a
transferéncia de conhecimentos pelos alunos;
Docentes aumentam a motivagio dos alunos
pela colocacdo de problemas do mundo real e
pela compreensdo das dificuldades dos alunos.

Docentes trabalham individualmente dentro
das disciplinas.

Estrutura escolar € flexivel e oferece apoio aos
docentes;

Docentes s&o0 encorajados a mudar o
panarama instrucional e avaliativo mediante
novos instrumentos de avaliacdo e revisgo por

pares.

Alunos sao vistos como tabula rasa ou
receptores passivos de infarmacao.

Docentes valorizam os conhecimentos prévios
dos alunos, buscam encorajar a iniciativa dos
alunos e delegam autoridade com
responsabilidade aos alunos.

Alunos trabalham isoladamente.

Alunos interagem com o corpo docente de
modo a fornecer feedback imediato sobre o
curso com a finaldade de melhora-lo
continuamente.

Alunos absonvem, transcrevem, memarzam e
repetem informacdes para realizar tarefas de
conteudo especifico, tais como questionarios e
exames.

Docentes concebem cursos baseados em
problemas com fraca estruturagio que
prevéem um papel para o aluno na
aprendizagem.

Aprendizagem € individualista e competitiva.

Aprendizagem ocorre em um ambiente de
apoio e colaboracao.

Alunos buscam a ‘resposta correta’ para obter
SUCESSO &M Uma prova.

Docentes desencorajam a ‘resposta correta’
unica e gudam os alunos a delinearem
questdes, equacionarem problemas,
explorarem alternativas e tomarem decisdes
eficazes.

Desempenho avaliado com relacio a tarefas
de conteldo especifico.

Alunos identificam, analisam e resolvem
problemas utilizando conhecimentos de cursos
e experiéncias anteriores, ao inves de
simplesmente relembra-los.

Avaliagio de desempenho escolar @ somativa
& 0 instrutor @ o unico avaliador.

Alunos avaliam suas proprias contribuigbes,
alem de outros membros & do grupo como um
todo.

Aula baseada em comunicagio unilateral,
informacao e transmitida a um grupo de
alunos.

Alunos trabalham em grupos para resolver
problemas;

Alunos adquirem e aplicam o conhecimento em
contextos variados,

Alunos encontram seus proprios recursos e
informacgtes, orierntados pelos docentes,
Alunos buscam conhecimentos e habilidades
relevantes a sua futura pratica profissional,

Fonte: adaptada de Samford University, 2016.
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O método PBL é centrado no aluno, ou seja, com objetivo focado na autoaprendizagem e
continuamente moldado pelas necessidades dos prdprios alunos. O emponderamento de
aprendizagem prepara os alunos para serem auténomos do aprendizado por toda a vida
(BARROWS, 2016). Devido a grande atualizacdo de cenérios e conhecimentos vindos com a
era tecnologica e digital, a autoaprendizagem é fundamental para que os futuros profissionais
tenham a capacidade de se atualizarem de maneira eficaz. Dentro do PBL a responsabilidade
do aprendizado é totalmente delegada aos alunos, deixando-os totalmente responsaveis pelo
préprio desenvolvimento educacional. Os tutores orientam e guiam os alunos para os cami-
nhos certos, mas as pesquisas e levantamento dos questionamentos sao feitos pelos proprios
alunos. Para os alunos assumirem essa responsabilidade, de acordo com WOODS (2001), séo
necessarias as tarefas abaixo:

e Explorar o problema, levantar hipdteses, identificar questdes de aprendizado e
elaborar um plano de tarefas;

e Tentar solucionar o problema com o conhecimento preexistente, observar a impor-
tancia deste conhecimento ja fixado;

e Identificar pontos que ndo possuem conhecimento e o que é preciso saber para so-
lucionar estes pontos e o problema no geral;

e Priorizar as questdes de aprendizagem levantadas, estabelecer metas e objetivos
de novos conteudos a serem aprendidos e alocar recursos para tal;

e Planejar e delegar responsabilidades para o estudo da equipe de forma autdbnoma;

e Compartilhar os novos conhecimentos de forma que todos do grupo aprendam os
conhecimentos pesquisados por cada um dos membros;

e Aplicar o conhecimento adquirido para solucionar o problema;

e Auvaliar 0 novo conhecimento, a solucdo encontrada para o problema e também re-

fletir sobre o processo de aprendizagem.

3.7 O Professor dentro do método PBL

O método PBL exige praticas diferenciadas por parte dos docentes. Em escolas de enge-
nharia normalmente os docentes sdo transmissores de conhecimentos, oferecendo aulas expo-
sitivas ou palestras e grande parte da carga horéria é voltada para dedicacdo as pesquisas insti-
tucionais. No PBL, ap0s as aulas introdutorias e exposi¢do do método, o docente fica encarre-

gado de intermediar e conduzir debates, ser questionador, despertar questdes dentro dos pro-
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prios alunos, propor caminhos que levem novas pesquisas e estimular o aluno a desenvolver
raciocinios interdisciplinares (SAVERY & DUFFY, 1998).

No PBL o docente assume papel de mestre-aprendiz, um grande desafio, ja que a postura
do docente dentro da sala de aula muda de expositor de conhecimentos pré-estabelecidos para
questionador e condutor de debates entre os grupos. O objetivo é ensinar ndo s6 conhecimen-
tos tedricos, mas habilidades e competéncias para trabalho em equipe e motivagéo de foco pa-
ra resultados. H& a necessidade de se adaptar ao trabalho em conjunto com o aluno, estar pre-
parado para conduzir problemas e desafios enfrentados ao decorrer do processo de aprendiza-
gem, se adaptar a cenarios abertos, com problematicas na maior parte das vezes vagas e de
resultado final desconhecido, ser capaz de despertar o interesse em aprender novos contetdos
de maneira autbnoma. Este formato faz do professor um intermediador, levando a discussdo
para 0os caminhos certos, porém sem entregar o resultado final pronto (SAVERY & DUFFY,
1998).

Esta abordagem requer maior participacdo, planejamento e trabalho cooperativo entre os
docentes e administradores da instituicdo de ensino, ja que o caminho das discusses pode
levar a areas de conhecimento alheias ao tutor inicial do problema. Para alcancar o cenério
ideal da docéncia em PBL é necessario assumir praticas de levantar conhecimentos prévios
dos alunos, planejar e implementar auto avaliagdes individuais e em grupo, avaliagdo e cons-
tante mudanca dos cases, praticar a tomada de iniciativa dos alunos, praticar processos inves-
tigativos e revisar e aprimorar as proprias acdes e acbes dos alunos.

SAVERY & DUFFY, 1998 elencam as seguintes competéncias atribuidas aos docentes de
PBL:

e Expor problemas chaves de aprendizagem, escolha correta do caso de modo que
este aborde os topicos a serem desenvolvidos pela matéria;

e Administrar os debates e a progressdo da aprendizagem;

e Conduzir os grupos para caminhos de autoaprendizagem, incentivando a pesquisa
e utilizacdo de recursos para entrega de resultados;

e Envolver os alunos em questionamentos fundamentais para que seu trabalho en-
tregue solugdes praticas e viaveis;

e Utilizar novas tecnologias;

e Envolvimento em situacdes e problematicas complexas e incertas que incentivem

a interdisciplinaridade nos alunos;
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e Conduzir o processo de auto avaliacdo dos alunos e avaliacdo individual e em
grupo.

Pela grande diferenca das praticas educacionais € clara a necessidade de capacitacdo dos
docentes para atuacdo efetiva dentro dos métodos PBL. As concepgdes de transmissdo e re-
cepcdo de conhecimentos sdo diferentes em cada um dos métodos de ensino. Os professores
devem conduzir os alunos a compreensdo dos conteudos de maneira gradativa, no decorrer
dos debates e conforme o caso for se encaminhando para a solucgéo final, com pouca exposi-
cao de conteudos pré-fixados. Na capacitacdo dos docentes € necessario abordar a habilidade
de solucionar problemas ndo estruturados, que podem originar numa real pratica de ensino
com os alunos, fato indispensavel a acao de um profissional de ensino reflexivo, fazer cone-
xdo entre diferentes disciplinas e como conectar o conhecimento do conteudo com o conheci-
mento pedagdgico, porque o uso de problemas para introduzir conceitos proporciona um me-
canismo natural para enfatizar a interconexdo entre diferentes areas que poderdo responder a
diferentes necessidades de diferentes estudantes (SAMFORD, 2016).

Essas mudancas na forma de ensino/aprendizagem requerem treinamentos, workshops e
acOes definidas para capacitacdo plena do docente no ensino PBL. Métodos convencionais sao
substituidos por PBL com planos de acGes estruturados e com metas a serem alcancadas. No
quadro 03 a universidade de SAMFORD (2016) lista o papel de cada um dos envolvidos no
método PBL em diversas abordagens. Nela € possivel compreender o papel de alunos e docen-

tes e a posicdo que é esperada para uma adequada pratica do método PBL.

Quadro 3: Dimensfes usadas para delimitar as concepc¢des de ensino.

Dmensao | TRansmssao | CONRENEn O | oresson. | FACILTAGAODA | Mubanca
DE INFORMAGAC ESTRUTURADD ALUNG COMPREENSAQ CoNCEITUAL
Apresentador e - Agente de
PROFESSOR Apresentador Apresentador tutor Facilitador mudanca
Transferé&ncia Froceasa de Desenvolvimen-
Transferéncia ’ Processo ajuda &
Esnamec de informacao de Informechio interativo aprendizagem to da peszoa &
estruturada dos alunos de concepcies
Professor Professor
. responsavel responsavel
ALUND R:;'sps'i’:e Recipients Participants pela pelo
aprendizagem | desenvolvimen-
dos alunos to do aluno
Professor Construido Gf;ls;r;l::s
) precisa . pelos alunos pe
. Definido pelo : Definido pelo mas
CONTEUDO curriculo aorganizar e professor dentro da concepgdes
estruturar o estruturagio do podem ser
material professor mudadas
Descoberto
pelos alunos
CONHECIMENTO Fossuido pelo Fossuido pelo mas dentro da Construido Construido
professor professor estrutura pelos alunos socialmente
concebida pelo
professor

Fonte: adaptada de Samford University, 2016.
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3.8 Vantagens e Desvantagens do PBL

Todo o tipo de abordagem educacional possui vantagens e desvantagens, incluindo o

PBL. Este comparativo € dado entre as metodologias convencionais comparadas a0 método

PBL, independentemente da &rea de conhecimento lecionado, de acordo com SAMFORD
UNIVERSITY, (2016).

Tabela 01: Vantagens e desvantagens do PBL.

TOPICO VANTAGEM DESVANTAGEM
Desenvolve habilidades e atitudes, como co-  Dificuldades dos alunos individualis-
municacéo oral, escrita e trabalho em grupo tas, competitivos e introvertidos de se
que sao necessarias a todos os profissionais, adaptarem a natureza participativa e
independentemente de suas atribuicBes e res-  colaborativa do PBL.

Habilidades e
ponsabilidades; Promove o desenvolvimento

Atitudes.

de habilidades comunicativas e sociais; Esti-
mula a colaboracdo e o estabelecimento de
parcerias entre 0s alunos e destes com o0s do-
centes;
Aprender a cumprir planos e prazos, desen- Demanda maior tempo de dedicagéo,
volver a capacidade de estudo e de trabalho tanto para estudantes com relacdo ao

Tempo autodirigido. estudo, quanto para docentes devido a

natureza processual e dinamica do mé-
todo.
Autonomiae Estudantes tornam-se progressivamente res- Dificuldade dos docentes para conclui-

Planejamento

ponsaveis pela propria aprendizagem

rem o planejamento com antecedéncia

Alcance de
objetivos e
Abrangéncia

de conteldo.

Possibilidade de trabalhar com o tema, antes
de introduzir o problema a turma, a fim de
substanciar o potencial de alcance dos objeti-
vos de aprendizagem; Lacunas podem ser
compensadas pela autonomia adquirida para

os estudos.

Dificuldade de cobrir por meio de pro-
blemas os contetdos dos ciclos basi-
cos; Deixar nos estudantes lacunas nos
conhecimentos conceituais, principal-

mente quanto as ciéncias basicas.

Interdiscipli-

naridade

Integracdo de conhecimentos multidisciplina-
res, habilidades e atitudes; Permitir ao aluno

identificar a relacdo entre as disciplinas e con-

Possibilidade dos docentes sentirem
desconforto decorrente da tendéncia do

método PBL de testar a flexibilidade e
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tribui para a interacdo de professores e de es-
tudantes; A dindmica interdisciplinar de traba-
Iho com problemas promove o sentimento de
grupo entre os docentes, estimulando a troca
de informac0es e experiéncias entre estes e

entre os departamentos.

0 conhecimento do docente (para mui-
tos, confirmar o desconhecimento de
conceitos ou ter de direcionar os alu-
nos a outros professores pode causar

resisténcia ao metodo).

Avaliacéo entre os alunos, auto avaliagédo e

Docentes se queixam do fato de que o

Avaliacao

avaliacdo dos docentes. Estimula senso critico trabalho em grupo dificulta a avaliagdo
nos alunos. individual.
A sistemética do PBL motiva o estudante a O foco da aprendizagem é de respon-
trabalhar na area profissional para o qual esta  sabilidade do aluno, que deve ser enco-
sendo preparado; Estudantes incorporam co-  rajado desde o principio ao estudo au-
mo habito o apreco pelos estudos e a disposi-  tbnomo e autodirigido. Professores po-

Motivacdo e  ¢ao para a aprendizagem autbnoma; Utiliza- dem ser mais demandados para orien-

aprendizagem

cdo de mais fontes de informacdes; Aprendem
a pensar, a pesquisar, a se comunicar e a inte-
ragir com o grupo, desenvolvendo habilidades
interpessoais e climas afetivos favoraveis a

aprendizagem;

tacao e resposta de davidas.

Estudantes e professores apresentam aprecia-

A aceitacdo por parte dos professores

Aceitacao cao positiva em relacdo ao método PBL; tende a ser menor nos casos em que
poucas disciplinas adotam a estratégia.
o Reduz a evasdo, especialmente aquelas relaci- Requer mais flexibilidade e integracédo
Administra- . . .
o onadas a alienac¢do experimentada no “ciclo entre departamentos, o que demanda
cdo institu- . . .
onal bésico” dos curriculos tradicionais, dada a maior carga administrativa e diminui
ciona

natureza pratica, a colaboracdo e o compa-

nheirismo, inerentes ao método PBL.

tempo para pesquisas institucionais.

Fonte: adaptado Samford University, 2016.

Para o ensino de engenharia em especifico, POWELL (2000) destaca que a motivagéo ao

trabalho em equipe e pratica de autoaprendizagem séo os maiores ganhos com o PBL. Desen-

volvimento de comunicacdo, parcerias, maior iniciativa, senso de detalhamento de projetos,

cumprimento de prazos e respeito aos colegas e professores sdo outros pontos destacados pelo
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autor. O PBL pode ainda ajuda a identificar alunos com necessidades extras de desenvolverem
caracteristicas s6cio comportamentais. Os alunos que tém dificuldades em desenvolver moti-
vacdo ao autoconhecimento e interdisciplinaridade devem ser aconselhados em particular. Es-
te mesmo autor ainda cita que desempenho e trabalho dentro de grandes projetos diminui as
taxas altas de evasdo dos cursos de engenharia e que a necessidade de interdisciplinaridade
cria vinculos fortes entre os departamentos da universidade.

O autor POWELL (2000) cita desvantagens no PBL para engenharia a dificuldade de ni-
velacdo por ritmo do grupo, dificuldade de lecionar matérias de ciéncias basicas neste estilo,
dificuldade de avaliacdo individual em grandes projetos e necessidade de troca de tutores em
projetos complexos (pode causar stress entre os docentes). Este autor defende que a maior
desvantagem do método é a necessidade de horizontalizar as organizagdes institucionais de
ensino. Essa necessidade estd muito distante da realidade da maioria das escolas de engenha-
ria, que sdo em grande parte conservadoras e tradicionais. Porem essa mudanca profunda faci-
litaria o trabalho coletivo e parceria dos tutores, professores do ciclo basico, funcionérios de
apoio e administradores, que € fundamental para a pratica correta do método PBL. A intera-
cao horizontal é de extrema necessidade para 0 método. Além disso, em um primeiro momen-

to essas mudancas podem gerar despesas administrativas extras.

3.9 Estudos sobre o método PBL

Existem inimeros estudos feitos a respeito do método PBL de ensino. Considerado como
um dos mais importantes, se destaca o estudo sintetizado por DOCHY et al. (2003) e financi-
ado pela Society of Medical Education (EUA). Este autor revisou a bibliografia desde 1972
abordando os seguintes pontos: custos do método PBL, analise do desenvolvimento dos alu-
nos e suas capacidades cognitivas, a adequacdo curricular e a satisfacdo dos alunos e docentes
expostos ao método. Para este estudo, DOCHY et al. (2003) utilizou pesquisas de escolas de
medicina dos EUA, Canada, Alemanha e China.

Os resultados obtidos por DOCHY et al. (2003), compreendendo uma vasta gama de pu-
blicagdes cientificas, foram favoraveis ao implemento do método PBL. O ponto principal ci-
tado nessa pesquisa € que os alunos se mostraram muito favoraveis ao método. Outros pontos
destacados foram o0 ambiente de aprendizado flexivel e satisfatério, desenvolvimento emocio-
nal e educacional com o trabalho em grupo, preferéncia do método PBL ao método convenci-

onal quando existe a possibilidade de escolha, ambiente de aprendizagem semelhante ao am-
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biente profissional do recém-formado e desenvolvimento de competéncias e habilidades com-
portamentais. Porém este mesmo autor cita em sua pesquisa um rendimento menos satisfato-
rio dos alunos expostos ao PBL nas mateérias dos ciclos basicos.

Entretanto, este baixo rendimento é explicavel ja que as matérias das ciéncias basicas sdo
introdutorias nos cursos e servem para os alunos se adaptarem ao método PLB. Ao longo dos
anos de formacdo, o continuo uso do PBL implica em uma maior capacidade de retencéo e
uma melhor organizacdo do conhecimento dos alunos dentro do novo método de ensino.

Neste estudo conduzido por DOCHY et al. (2003) os alunos recém graduados nos méto-
dos PBL em média receberam melhores qualificacdes no mercado do que os alunos formados
nos métodos convencionais de ensino. Resultado obtido pela pratica letiva em situacdes reais
e exposicdo ao raciocinio contextualizado. Em sua conclusdo o autor defende: “ha um forte
efeito positivo da PBL sobre as habilidades dos alunos”.

Em relacdo aos habitos de estudo, o PBL é citado como um método de compreenséo e
ndo de memorizacdo. As problematicas mais abrangentes incentivam os alunos a utilizarem
mais recursos como bibliotecas, pesquisas, laboratdrios e internet. Em relacdo aos docentes,
os estudos de DOCHY et al.(2003) apontam que o ambiente PBL é mais agradavel para a pra-
tica da magistratura, porém com maior carga de dedicacdo. A preocupacdo dos docentes se da
com o cumprimento de todo o curriculo, sendo a escolha dos problemas de fundamental im-
portancia para que isto ocorra.

A conclusdo dos estudos de DOCHY et al.(2003) aponta que é dificil considerar pesqui-
sas sobre métodos educacionais totalmente conclusivas. Os resultados s&o baseados em varia-
veis complexas como filosofia de ensino, objetivos e valores de aprendizagem, opinides de
alunos e docentes e tentativa de quantificacdo de ensino-aprendizagem. Todavia este autor
deixa claro que o PBL é uma ferramenta nova e que possui muito a oferecer e ser desenvolvi-
da, podendo ser aplicada em varias vertentes do conhecimento, com o intuito de engajar e
contextualizar alunos para um aprendizado autdnomo e de melhor qualidade. A motivagédo
educacional empregada ao aluno aliada ao decréscimo dos indices de desisténcia dos cursos
s&o outros pontos que reforcam o PBL como pratica educacional valida e inovadora.

Para mostrar a importancia e relevancia do assunto PBL, desde sua criacdo até os dias
atuais, foi consultado no SCOPUS suas publicacdes relacionadas nos ultimos 40 anos. O
SCOPUS é uma base de dados digital de literaturas e periddicos. Por meio desta ferramenta
foi possivel observar o crescimento da relevancia do assunto PBL desde sua criagdo, a divisdo

de suas publicacfes por paises e a divisdo de suas publica¢bes por areas do conhecimento. O
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grafico 01 mostra uma crescente relevancia da pesquisa PBL no mundo. O grafico 02 mostra a
divisdo das publica¢des. O grafico 03 mostra uma incidéncia de mais de 10% das pesquisas
em PBL voltadas para areas de engenharias e correlatas. Este nimero mostra a importancia do
PBL dentro da engenharia, terceira area com maior indice de pesquisas sobre o tema, ficando

atras apenas das areas médicas e das areas de ciéncias sociais e educacao.

Gréfico 1: Relevancia da pesquisa PBL desde sua criacéo
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Fonte: SCOPUS, 2016.



Grafico 2: Divisdo daincidéncia da pesquisa PBL.
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Grafico 3: Relevancia da pesquisa PBL dividida por areas do conhecimento.
Scopus

Other (25.4%) \

Medicine (37.6%)

Undefined (0.8%)

MNursing (3.9%) —

Environmental 5... (4.7%)

Computer Scienc... (6.0%) ——|

Earth and Plane... (10.1%)

Immunelogy and ...
(25.9%)

Engineering (10.9%)

N

\
Social Sciences... (15.7%) \ Biochemistry, G... (17.8%)

Fonte: SCOPUS, 2016.

34

4500



35

No ano de 2015 houveram mais de 1300 pesquisas relacionadas ao tema PBL em Enge-

nharia, sendo a maior incidéncia delas ocorrendo nos EUA, pais onde o método foi fundado.

3.10 Exemplo de aplicacao do PBL no curso de En-

genharia Bioguimica.

Um exemplo de aplicacdo do método PBL no curso de Engenharia Bioquimica s&o os
projetos da matéria “Topicos Especiais de Engenharia”. Houveram trés projetos no segundo
semestre de 2015 diretamente relacionados ao curso de engenharia bioquimica, detalhados a
sequir. Projeto I: Elaborar um projeto para utilizacdo da dgua de descarte dos sistemas de puri-
ficacdo dos Laboratérios Microbiol6gicos do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento. Projeto
Il: Desenvolver um sistema que possa ser utilizado para registro de informacoes de produtos
de materiais recebidos pelo laboratério de Pesquisa Microbiolodgica e gerenciamento de Anali-
ses Microbiologicas. Projeto Ill: Criar um sistema que possa ser validado, para gerenciamento
de geracBes de microrganismos utilizados no laboratoério de Pesquisa microbiolégica.

Os grupos que trabalharam nestes projetos foram compostos por alunos de diversas areas
de formacdo da EEL. O objetivo de mesclar alunos de diferentes formagGes académicas foi a
troca de conhecimento entre pares e o0 enriquecimento das discussfes. Todos 0S grupos possu-
fam no minimo um aluno de Engenharia Bioguimica. O trabalho foi realizado de agosto a no-
vembro de 2015 e cada um dos grupos propds uma solugdo para seus respectivos projetos ao
final da matéria “Tdpicos especiais de Engenharia”.

As atividades dos alunos seguiram no formato PBL, dentro da EEL e com visitas na insti-
tuicdo privada. O primeiro passo foi a selecdo dos alunos, através de entrevistas e analise de
curriculo, seguindo alguns critérios determinados no Edital da Disciplina. Os grupos entdo
foram formados com intuito de mesclar as areas de formacdo dos alunos e também mesclar
suas competéncias. Um professor convidado ministrou na primeira aula a metodologia PBL e
Métodos de Solucdo de Problemas, necessaria para o decorrer do projeto. Os alunos tiveram o
primeiro contato com o assunto e fizeram varias perguntas relacionadas a teoria que foi apre-
sentada e também, sobre maneiras de aplica-la durante a execucdo dos projetos. Na segunda
aula, os tutores comegaram o acompanhamento do andamento das reunides dos grupos e tam-

bém a analise da situag&o do relacionamento interpessoal dos alunos. Os grupos responderam
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as perguntas, tracaram os principais pontos a serem estudados e também suas maiores dificul-
dades para a resolugdo de cada projeto. Na segunda aula foi explicada também a teoria de Ge-
renciamento de Projetos.

Na terceira aula os alunos foram expostos a técnicas de comunicagdo e como poderiam
utilizar ferramentas visuais para apresentacfes de projetos com efetividade. Nesta aula foi
marcado um ensaio com intuito de preparar os alunos para o dia de apresenta¢des na empresa.

A primeira visita na empresa foi 0 momento de os alunos conhecerem os projetos e terem
uma insergédo dentro do mundo corporativo. Neste momento conheceram seus tutores da em-
presa e tiveram tempo para coletar dados sobre seus projetos. Na segunda visita, os alunos
apresentaram o plano de ac¢do desenvolvido, mostrando o que seria feito na etapa de execugéo
do projeto. Para tracar o plano de acdo, os alunos se utilizaram das ferramentas que foram en-
sinadas em sala de aula. Neste mesmo dia, os tutores forneceram ideias e reavaliaram 0s ques-
tionamentos chave de cada grupo. Dessa maneira, foi possivel direcionar os grupos para uma
melhor execucéo dos projetos.

Na quarta aula na EEL uma professora convidada falou sobre Trabalho em Equipe e as di-
ficuldades relacionadas a este cenario. Nesta mesma aula os alunos reuniram-se em grupos e
fizeram um teste comparativo de opiniBes entre os integrantes de cada grupo. Foi possivel ob-
servar a singularidade de cada um dos envolvidos no projeto e o debate foi direcionado para
métodos de bom relacionamento interpessoal. Na ultima aula 0s grupos realizaram uma pre
apresentacao de seus projetos. Neste momento os tutores puderam fazer os ajustes finais e en-
tregar os Gltimos guestionamentos aos grupos. Por fim, na Gltima visita a empresa, 0s alunos
apresentaram o resultado de seus projetos, utilizando de todas as ferramentas adquiridas no
semestre, passando por avaliacdo de seus tutores.

As entregas dos projetos foram elogiadas pelos tutores e no final de cada apresentagéo
houveram perguntas e orientacGes para melhora do trabalho executado. Foi nitida a evolucao
dos alunos ao explicar o tema e os trabalhos foram avaliados de alta qualidade. Os grupos
mostraram busca por conhecimento e desenvolvimento autoaprendizagem.

Resultado do Projeto I: Elaborar um projeto para utilizacdo da agua de descarte dos sis-
temas de purificagdo dos Laboratérios Microbioldgicos do Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento. Este grupo entregou um projeto de receptacdo de agua com economia mensal de 10
mil litros/més para a empresa. A implementagdo do projeto geraria economia de 8 mil reais

por ano e a empresa discutiu apos a apresentacao a viabilidade deste estudo para 2016.
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Resultado do Projeto Il: Desenvolver um sistema que possa ser utilizado para registro de
informagdes de produtos de materiais recebidos pelo laboratdrio de Pesquisa Microbiolégica e
gerenciamento de Analises Microbiologicas. Este grupo desenvolveu uma ferramenta de con-
trole em formato Dash board que possibilitou a reducdo do tempo de registro e reducdo de
custos com fichas. A andlise de dados passou de manual para automatica e a ferramenta foi
implementada pelo laboratério de microbiologia da companhia

Resultado do Projeto I1I: Criar um sistema que possa ser validado, para gerenciamento de
geracgdes de microrganismos utilizados no laboratério de Pesquisa microbiolégica. Este grupo
desenvolveu um software eletrdnico para resolver o problema de gerenciamento microbiol6gi-
co. Esse software era de alta complexidade e para construi-lo os alunos fizeram pesquisas e
foram desenvolvendo, em grupo, as linhas de programacao. Ao final, a empresa pode discutir

a validacdo desse software para todos seus laboratorios.
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4 Metodologia

Para afirmar-se como pesquisa cientifica, é preciso existir uma problemética, um contex-
to ao qual a pesquisa se insere, 0S eventos e as caracteristicas dos autores e participantes da
pesquisa. Para a pesquisa em questdo foi feito um estudo de caso com questionario de multi-
pla escolha (VOSS et.al, 2002). O estudo de caso € uma especie de historico do fenémeno,
extraido por maltiplas fontes de evidéncia e suportado por uma revisdo bibliogréfica. A pes-
quisa teve o intuito de esgotar o assunto em especifico tratado neste trabalho. A pesquisa foi
probabilistica, onde todos os resultados s@o considerados de pesos iguais e podem ser aleato-
riamente selecionados, sem alterar o resultado final do formulério.

Para conduzir o estudo de caso, foi necessario um planejamento inicial para explorar o
problema, suas bases teoricas, a coleta dos dados e a producdo dos resultados. Quanto a natu-
reza, foi realizada uma pesquisa qualitativa de carater descritivo, uma vez que o PBL ainda é
aplicado de maneira pontual dentro do curso de Engenharia Bioquimica da EEL. A esséncia
da pesquisa descritiva esta em descobrir uma associacao entre a teoria para obter uma visao
mais ampla e sistémica dos projetos e problemas (VOSS et.al, 2002). O referencial literario
foi feito a partir de trabalhos que estudam o método PBL e o estudo de caso foi feito em expe-

riéncias bem-sucedidas do uso de metodologia PBL em Engenharia Bioquimica.

4.1 Delineamento da unidade-caso

A Escola de Engenharia de Lorena esta desenvolvendo em parceria com a iniciativa pri-
vada a matéria “Topicos Especiais de Engenharia”. Esta matéria estd sendo ministrada como
optativa livre e esta disponivel anualmente para todos 0s cursos da instituicdo. Neste caso, tra-
ta-se de uma aplicacdo em disciplina pontual de curriculos convencionais (BRIDGES &
HALLINGER, 1998).

A iniciativa privada e a EEL firmaram um acordo de parceria, onde a iniciativa privada
ficou responsavel por oferecer casos reais a serem debatidos pelos alunos e a EEL ficou res-
ponsavel por oferecer o trabalho e dedicacdo dos docentes e alunos para resolucdo destes
mesmos casos. Esta parceria visa uma troca de conhecimento mutuo entre ambas as institui-
¢des com objetivo final de que os envolvidos possam aprender e ter contato com novas formas
de pensamento. De acordo com HADGRAFT & PRPIC (1999), o trabalho feito em parceria
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com a EEL e a iniciativa privada pode ser caracterizado como ideal (posicéo 4, 4, 4, 4, 4, do
quadro 1).

Sobre o contrato, ambas as partes se comprometeram a fazer com que a matéria topicos
especiais de engenharia tivesse todo o suporte para transcorrer nos modelos PBL. A responsa-
bilidade da EEL foi selecionar 36 alunos por turma, divididos em grupos de sete ou oito alu-
nos cada, e selecionar um tutor para acompanhar cada grupo durante todo o decorrer do pro-
blema. A responsabilidade das empresas foi oferecer casos distintos reais e selecionar um tu-
tor de dentro da companhia para cada caso, sendo estes responsaveis por acompanhar os alu-
nos e os tutores da universidade durante todo o semestre. Sendo assim, fecharam-se cinco
grupos, cada qual com um mestre tutor dentro da EEL e um tutor dentro da empresa. Ao final
do semestre, 0s grupos devem apresentar o resultado de seu trabalho juntamente com seus tu-
tores da USP aos tutores das companhias.

A EEL selecionou por meio de entrevistas e curriculo os alunos para desenvolver o proje-
to nos formatos PBL. Esses alunos foram distribuidos em grupos de acordo com suas areas de
formacdo e capacitacdo. Dentro das companhias, cada case tinha seu orientador, responsavel
ou cooperante ativo dentro do cenario do problema base. O intuito da matéria era o estudo de
caso do problema e apresentacdo de uma solucéo real ao fim do programa.

O programa decorre de agosto a novembro, com visitas mensais as companhias, com da-
tas marcadas para conhecer, analisar, medir, e testar a implementacdo das propostas dos alu-
nos aos problemas estipulados inicialmente. Os tutores da EEL e os tutores das companhias
privadas sdo responsaveis por orientar a discussdo e guiar os caminhos de aprendizagem e to-
mada de decisdes, com baixa influencia no trabalho realizado pelos alunos. O trabalho espera-
do dos alunos deve ser feito de modo cognitivo e autbnomo, analisando o cenario problemati-
co proposto. Ao fim do programa, 0s grupos apresentaram uma proposta com aplicagéo real
para 0s seus respectivos problemas bases.

O método de avaliacdo segue o modelo do PBL (DUCH, 1995; SAMFORD UNIVER-
SITY, 2016; BARROWS, 2016), onde ao final os alunos devem fazer uma auto avaliacdo de
suas performances e também avaliar seus pares. O grau final da matéria é obtido em conjunto
com as avaliagdes dos alunos juntamente com as avaliagOes de seus tutores no decorrer de to-
do o projeto. Ao fim, a proposta apresentada pelos grupos poderia ou ndo ser aplicada a indus-
tria, de acordo com sua viabilidade.

O estudo de caso foi realizado na disciplina “Topicos especiais de Engenharia”, nas trés

turmas ja ministradas na EEL, uma no segundo semestre de 2015 e duas no segundo semestre
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de 2016. Cada uma das trés turmas era composta por oito alunos eram do curso de Engenharia
Quimica, oito alunos eram do curso de Engenharia Quimica noturno, quatro alunos eram do
curso de Engenharia Bioquimica, quatro alunos do curso de Engenharia Fisica, quatro alunos
do curso de Engenharia de Materiais, quatro alunos do curso de Engenharia Ambiental e qua-
tro alunos do curso de Engenharia de Producdo. Todos os alunos estavam no penultimo ou
ultimo ano de graduagdo, um pré-requisito que visou selecionar alunos préximos de entrar no

mercado de trabalho.

4.2 Coleta de dados

A etapa de coleta de dados consistiu em determinar os métodos e instrumentos para anali-
sar as praticas de PBL na matéria “Topicos Especiais de Engenharia”. Buscaram-se fontes de
evidéncias que possuissem interacao entre si a fim de sustentar as proposicoes e hipoteses le-
vantadas ao longo da revisdo bibliogréafica. Para coleta de dados, aplicou-se um questionario
nas trés turmas da matéria Tépicos Especiais de Engenharia.

Um questionério fechado, com 14 questdes, foi aplicado em dois momentos distintos, na
turma ja concluida de 2015 e nas turmas em andamento de 2016. As questBes visaram abordar
| - a opinido dos alunos quanto a metodologia PBL e sua aplicacdo; Il - o grau motivacional de
cada aluno e no trabalho como um todo; Il — o grau de participacéo e desenvolvimento das
competéncias individuais; IV- a aceitabilidade da utilizacdo do método PBL,; V- a eficacia do
trabalho realizado nesta nova abordagem. Os alunos deveriam responder conforme uma escala
intervalar de um a seis onde um significava "discordo totalmente" e seis “concordo totalmen-
te". Este questionario respondido de forma individual, pela plataforma do Google Forms
(Apéndice A). Um total de 48 alunos responderam a pesquisa.

Além do questionario, analisaram-se também os projetos desenvolvidos por cada grupo,
as paginas produzidas pelas equipes e os resultados dos projetos do ano de 2015. Esta aborda-
gem possibilitou analises posteriores no que se diz ao desenvolvimento de competéncias
transversais dos alunos e a qualidade de suas entregas. Foi possivel acompanhar a evolugéo
dos projetos de 2015, avaliar os grupos e acompanhar a continuidade do projeto em 2016.

A andlise dos dados estendeu-se ao longo do segundo semestre de 2016. A pesquisa
abrangeu desde a introducdo da matéria até as apresentacOes finais de 2015, onde 0s grupos

apresentaram para a industria a resolugéo de seus respectivos projetos. Para as duas turmas de
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2016 ndo foi possivel acompanhar as apresentacfes dos projetos, visto que estas estdo em an-

damento e terminam no final de novembro de 2016.

4.3 Resultados

A Aprendizagem Baseada em Projetos é conhecida no ensino por ter um maior impacto
no desenvolvimento de competéncias profissionais entre os graduados das mais diversas areas
(Samford University, 2016). A analise do “Questionario sobre a matéria Topicos Especiais em
Engenharia , aplicado na turma concluida da matéria de 2015 e na turma em andamento em
2016, permitiu inferir que a maioria dos alunos aceitaram de maneira positiva a aplicacdo do
PBL e a consideraram como um diferencial em suas formac6es profissionais.

Os alunos responderam se 0 método de aprendizagem baseado em projetos deve ser man-

tido e mais difundido dentro da EEL, obtendo-se o resultado abaixo

Gréfico 4: Matérias com metodologia PBL devem ser mantidas e difundidas dentro da EEL.

@ MNao
@ Sim

Fonte: O autor, 2016.

Quando perguntados se 0 método PBL foi importante para a formacdo profissional dos
alunos, 87,5% dos entrevistados deram notas 5 ou 6, numa escala onde 1 representa discordo

totalmente e 6 representa concordo totalmente, como mostra-se a seguir:
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Gréfico 5: A exposicdo ao método PBL foi importante para a formacéo profissional.
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20
13 (27 .1%)
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Fonte: O autor, 2016.
E possivel notar que os alunos aceitaram o método de forma positiva, acreditando que es-

te deve ser mantido e também ampliado dentro da EEL, assim como consideram a experiéncia

de exposicdo ao PBL um diferencial para suas formacdes profissionais.

4.3.1 Habilidades e competéncias desenvolvidas

No questionério, os alunos foram abordados a respeito das seguintes competéncias trans-
versais: gestdo de projetos, trabalho em equipe, desenvolvimento pessoal, comunicacéo e au-
toaprendizagem. Era possivel escolher uma nota dentro de uma escala de 1 a 6, onde 1 repre-
sentava pouco desenvolvimento e 6 representava alto desenvolvimento. O resultado segue

abaixo, onde cada coluna representa o0 nimero de respostas obtidas para cada nota da escala:

Gréfico 6: Desenvolvimento de habilidades e competéncias.
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Gestio de Projetos Trabalho em Equipe Desenvolvimento Pessoal Comunicago Auto Aprendizagem

Fonte: O autor, 2016.
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4.3.1.1 Gestéo de Projetos

No quesito gestdo de projetos, 81% dos alunos deram nota 5 ou 6 para desenvolvimento
desta competéncia. Os principais fatores relacionados a este resultado sdo a capacidade de
pesquisar, decidir agdes e organizar o tempo do projeto. As expectativas eram que 0S grupos
cumprissem 0s prazos e 0s objetivos da matéria, soubessem delimitar o campo de abordagem,
buscassem solugdes estratégicas para resolucdo dos problemas e que a entrega final tivesse
aplicabilidade. As equipes escolheram o campo de ac¢des para resolucao do projeto com supor-
te de seus tutores e apresentaram projetos finais bem definidos e cabiveis ao escopo. As equi-
pes atenderam os prazos finais, cumpriram o objetivo inicial da matéria e propuseram solu-

¢Oes de grande potencialidade.

4.3.1.2 Trabalho em equipe

O relacionamento interpessoal e gestdo de conflitos foram pontos necessarios para execu-
¢ao dos projetos desenvolvidos em equipes. 81% dos alunos deram nota 5 ou 6 e consideram
ter desenvolvido a competéncia trabalho em equipe com a abordagem PBL. Além disso, foi
possivel inferir que, em grupo e individualmente, os alunos puderam desenvolver a capacida-
de de tomada de decisdes, uma vez que passaram a ser 0S principais executores do projeto.
Para a entrega final, os alunos desenvolveram maior flexibilidade para a resolucdo de conflitos
dentro da propria equipe. 87,4% dos alunos afirmaram no questionario que desenvolveram

capacidade gerar de conflitos, caracteristica fundamental para o bom trabalho do grupo.

4.3.1.3 Desenvolvimento Pessoal

A competéncia Desenvolvimento Pessoal pode estar ligada a diversas caracteristicas co-
mo criatividade, aprendizagem autdbnoma, auto avaliacdo e capacidade de adaptagdo. A partir
dos projetos entregues e do questionario sobre 0 método PBL, foi possivel concluir como a
aprendizagem e auto avaliagéo interferiram no desenvolvimento dos valores pessoais e com-
peténcias individuais. 79,2% dos alunos deram nota 5 ou 6 para o desenvolvimento pessoal.
85,4% dos alunos acreditam que este tipo de trabalho desenvolveu criatividade e senso de auto
avaliacdo e avaliacdo de pares. No fim do projeto os alunos tiveram de fazer uma auto avalia-
cdo e avaliacdo de seus colegas, tendo de mostraram maturidade ao opinarem gquanto ao traba-
Iho de um colega de grupo e ao préprio trabalho. Os alunos puderam entdo aprimorar 0 senso
critico para si mesmos e trabalhar o poder de aceitagdo de opiniGes divergentes, com intuito de

se desenvolverem profissionalmente.
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4.3.1.4 Comunicacéo

A capacidade de comunicacdo oral e escrita foram diretamente utilizadas na matéria To-
picos especiais de Engenharia. Durante a execu¢do do projeto, em distintos momentos do cur-
S0, 0s grupos tiveram que fazer apresentacdes e entregarem relatorios sobre o andamento do
projeto. Para isso, receberam uma aula de técnicas de comunicacdo e utilizacdo de ferramentas
de apresentacdo. O objetivo era fazer com que desenvolvessem a capacidade de escrita e a
comunicacdo oral. Entre as pre apresentacdes e a apresentacdo final, e foi possivel constatar
uma evolucéao consideravel quanto a presenca e postura dos alunos, aprimorando a capacidade
de falar em publico. A analise do questionario revelou que 83,3% dos alunos consideraram ter
desenvolvido suas habilidades de comunicagédo. Todas as apresentagdes finais foram elogiadas
e consideradas de alto nivel, tanto pelos tutores da EEL quanto pelos tutores da iniciativa pri-

vada.

4.3.1.5 Criatividade e Autoaprendizagem

Dentro das respostas obtidas, 79,1% afirmaram que a matéria TOpicos especiais de Enge-
nharia estimulou a autoaprendizagem. No mesmo questionério, 83,3% dos alunos afirmaram
que esta abordagem estimulou a criatividade na busca de resultados. Quando os projetos fo-
ram entregues, os envolvidos ndo sabiam quais ferramentas utilizarem ou qual seria a entrega
final. Dentro deste cenario aberto, a busca de conhecimentos partiu diretamente dos alunos e o
aprendizado ocorreu individualmente e coletivamente com o decorrer do semestre. N&o havia
conteddos previamente estipulados para a entrega final do projeto e cada um dos grupos teve
que aprender topicos de maneira autbnoma conforme a demanda. A criatividade e autoapren-
dizagem foram fundamentais para que 0s grupos entregassem projetos bons e viaveis e este

cenario aberto sera encontrado muitas outras vezes na vida profissional dos estudantes.

4.3.2 Ganhos para o futuro Profissional

Quando questionados se a abordagem PBL propiciou novos conhecimentos sobre o mer-
cado de trabalho, 89,6% dos alunos concordaram com esta afirmacdo. Quando questionados
se obtiveram aprofundamento de conhecimentos ja existentes, 77,1% responderam de forma
positiva. Esta mesma porcentagem de alunos respondeu que a exposi¢éo ao PBL trouxe novos
aprendizados e conhecimentos. 69,8% dos entrevistados acreditam que os conhecimentos ad-

quiridos neste formato de ensino podem ser considerados de longo prazo. Para 89,6% dos alu-
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nos, a matéria “Topicos especiais de Engenharia” os aproximou do mercado de trabalho.
83,3% dos alunos acreditam que o método foi fundamental para reconhecer e auto avaliar as
préprias caracteristicas fortes e os pontos que devem melhorar para atingirem o0 sucesso pro-
fissional.

Abaixo pode-se observar o resultado da pergunta: Este tipo de abordagem aproxima o
aluno do mercado de trabalho? As respostas variavam em escala de 1 a 6 onde 1 representava
discordo totalmente e 6 representava concordo totalmente. Para este estudo s6 foram conside-

rados afirmativas as respostas do nivel 5 ou 6.

Grafico 7: O método PBL pode aproximar o aluno do mercado de trabalho.
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Fonte: O autor, 2016.
Estes dados obtidos com o questionario mostram que os alunos se sentem mais préximos

e preparados para entrarem no mercado de trabalho. A maior parte dos entrevistados também
acredita ter desenvolvido novos conhecimentos, considerados de longo prazo. Os projetos re-
ais levaram os alunos diretamente para o cendrio profissional, onde puderam aprender mais e
ter contato direto com o mundo corporativo. Os métodos de auto avaliacdo ajudaram os alunos
a aumentar o senso critico e o poder de avaliarem seus pontos fortes e fracos. E possivel ob-
servar pela pesquisa e pelo resultado final dos projetos que os alunos se aproximaram das pra-
ticas do mercado de trabalho, com habilidades e competéncias transversais reforcadas, poder
de gerenciamento de projetos e estdo mais preparados para os futuros projetos da vida profis-
sional. Os projetos entregues mostraram dedicagdo e comprometimento dos alunos e tutores e
77,2% dos alunos julgaram a abordagem destes projetos multidisciplinares.
Independentemente da area de atuacdo dos futuros profissionais, as problematicas encon-
tradas muitas vezes serdo multidisciplinares, sem respostas conhecidas, exigindo criatividade

e trabalho em equipe para entregas satisfatorias. O contato com a metodologia PBL dentro da
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formacéo académica aproxima o aluno do seu futuro profissional, seja ele académico ou cor-
porativo.

Atualmente, os alunos de Engenharia Bioquimica da EEL possuem a possibilidade de ter
contato com a metodologia PBL apenas na matéria “Topicos especiais de Engenharia”. Sao
destinadas quatro vagas nesta matéria passa os alunos de Engenharia Biogquimica. Isto repre-
senta 10% da quantidade de ingressantes anuais. Seria valido mais estudos sobre novas prati-
cas educacionais e também estudos sobre a viabilidade de implementacdo de mais matérias no

formato PBL dentro do departamento de Engenharia Bioquimica.
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5 Consideracades finais

O desenvolvimento de competéncias e habilidades comportamentais sdo responsaveis por
diferenciar os bons profissionais no atual mercado de trabalho competitivo. Baseando-se neste
novo cenario, 0 ensino da engenharia tem sido alterado gradativamente afim de englobar o
desenvolvimento das competéncias e habilidades comportamentais a partir de metodologias
ativas de aprendizagem. Os exemplos de casos bem-sucedidos de aplicagdo de novas metodo-
logias ganham cada vez mais espacgo na educacdo da engenharia.

Este estudo de caso teve objetivo de mostrar iniciativas de sucesso aplicadas no curso de
Engenharia Bioquimica da EEL, utilizando o PBL como ferramenta de desenvolver habilida-
des e competéncias comportamentais nos alunos da graduagéo. Os alunos que tiveram contato
com o método PBL puderam desenvolver pontos como: relacionamento interpessoal, trabalho
em equipe, habilidades de comunicacédo e gestdo de problemas, além de ganhos para o futuro
profissional e aproximacdo ao mercado de trabalho. Os casos especificos com temas abordan-
do Engenharia Bioquimica mostraram resultados favoraveis em suas entregas, mostrando que
o0 método PBL ¢ aplicavel a todas as areas do conhecimento. Uma das limitacdes do estudo
ocorreu devido ao fato que o PBL é aplicado de maneira pontual, onde é dificil mensurar
guantitativamente o desenvolvimento das competéncias no decorrer de toda a graduagdo. Ou-
tra limitacdo ocorre devido ao fato que as andlises qualitativas sobre métodos de educacédo
possuem subjetividade, portanto podem ser interpretadas de maneira diferente em outras pes-
quisas.

Mesmo com as limitacGes encontradas neste estudo, é possivel afirmar o método PBL
como alternativa valida a ser aplicada no ensino da Engenharia Bioguimica. Ele se mostrou
eficaz no desenvolvimento de competéncias e habilidades que ndo sdo pautadas nos métodos
convencionais. As a¢des ja empregadas dentro da EEL, mesmo que pontuais, obtiveram avali-
acOes positivas por parte dos alunos e dos docentes. Para 0s alunos expostos ao PBL, 86% de-
les acreditam que o método foi um diferencial na sua formacao e 96% acreditam matérias no
formato PBL devem ser mais disseminadas dentro da EEL. Para um cenario futuro é sugerido
uma grade com mais disciplinas em formato PBL, que englobem todos os alunos de gradua-
cao de Engenharia Bioquimica da EEL. Também é importante planejar ferramentas que avali-
em e melhorem continuamente a implementacdo de métodos ativos de ensino. A melhoria no
ensino deve ser feita de forma continua e os casos de sucesso devem ser replicados para que

cada vez mais alunos sejam expostos a estes novos métodos educacionais.
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Apéndice A

Questionario sobre a matéria Projetos Es-
peciais em Engenharia

Este questionario visa avaliar a disciplina Projetos Especiais em Engenharia do segundo semestre de 2015 e
do segundo semestre de 2016. O objetivo é avaliar a metodologia empregada na matéria - Aprendizagem Basea-
da em Projetos (PBL) - e fazer um comparativo com as metodologias tradicionais de ensino.

Por favor, enviar sua resposta até o dia 31 de outubro. Muito obrigado pela participacéo.

* Required

1 - A abordagem proporcionou novos conhecimentos sobre a indudstria
e mercado de trabalho? *

Discordo totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo totalmente

2 - A metodologia PBL proporciona maior aprofundamento de conteu-
do comparado aos métodos convencionais de ensino? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

3 - Na matéria Topicos Especiais para Engenharia, quais foram as com-

peténcias desenvolvidas? *

1 = Pouco desenvolvimento 6 = Grande desenvolvimento

1 2 3 4 5 6
Gestdo de Projetos
Trabalho em Equipe
Desenvolvimento Pessoal
Comunicagéo
Auto Aprendizagem

4 - Qual foi o nivel de aprendizagem de novos conhecimentos? *
Baixo 1 2 3 4 5 6 Alto

5 - Os topicos abordados para resolucéo dos projetos podem ser consi-
derados: *

Unidisciplinares 1 2 3 4 5 6 Multidisciplinares

6 - Os conhecimentos adquiridos no projeto podem ser considerados: *
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Conhecimentos de curto prazo 1 2 3 4 5 6 Conhecimentos de longo prazo

7 - O tipo de abordagem aproxima os alunos ao mercado de trabalho? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

8 - A abordagem utilizada na Aprendizagem baseada em projetos: *

1 = Discordo Totalmente 6 = Concordo Totalmente
123456
Auxilia a analise de problemas sob diferentes pontos de vista
Aucxilia a tomada de decisfes baseadas em fontes incompletas
Desenvolve habilidade de resolucéo de problemas praticos
Insere os alunos nas operacgdes de negdcios
Desenvolve a criatividade
Aumenta a confianca na resolucgdo de futuros projetos
Desenvolve atitudes administrativas relacionadas ao mercado de trabalho
Desenvolve senso de auto avaliagdo e avaliacdo de pares
Aumenta a comunicacéo entre os alunos e os docentes
Aucxilia a pratica de compartilhar novos conhecimentos adquiridos com os outros alunos
Requer maior participacéo trabalhando junto com o grupo
A caracteristica contextualizada do problema motiva a busca de resultados

9 - A caracteristica do projeto trabalhado em grupo desenvolve a reso-
lucéo de conflitos? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

10 - A aprendizagem baseada em projetos auxilia no reconhecimento de
caracteristicas fortes e caracteristicas a serem desenvolvidas para o futuro
profissional? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

11 - Esta matéria ajudou a contextualizar a teoria vivida em sala de aula
com a pratica profissional? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

12 - Este tipo de abordagem estimula a criatividade e auto aprendiza-
gem dos alunos? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente



53

13 - Vocé acredita que a disciplina Projetos Especiais para Engenharia
foi importante para a sua formacao profissional? *

Discordo Totalmente 1 2 3 4 5 6 Concordo Totalmente

14 - Na sua opinido, a EEL deve manter e ampliar estes tipos de abor-
dagens de ensino utilizando o método de Aprendizagem Baseada em Proje-
tos? *

Néao Sim



