
Resumo: Neste estudo, apresentam-se os resultados da 
metodologia de aprendizagem baseada em problemas 
(PBL) em um curso de Engenharia no Brasil. O objetivo 
da aplicação do PBL é se melhorar o desempenho e 
a aprendizagem discente nas disciplinas específicas 
do curso de Engenharia, no intuito de fomentar a 
motivação e correlacionar teoria e prática. A utilização 
de PBL se deve ao fato da existência de um quadro de 
desmotivação e resistência por parte dos discentes 
quanto ao método de ensino clássico/ tradicional. Dessa 
forma, partiu-se da hipótese de que uma metodologia 
voltada para uma participação ativa do discente, bem 
como a oportunidade de lidar com problemas fosse 
capaz de engendrar motivação e minimizar o número de 
evasões. A metodologia utilizada para o estudo foi a de 
pesquisa-ação, em que os sujeitos também atuam como 
agentes. Os resultados indicaram um ótimo retorno no 
aprendizado e desempenho discentes com a utilização 
de PBL.
Palavras-chave: Ensino superior. Metodologias ativas. 
PBL. Pesquisa-ação.

Abstract: In this study, the results of experiences of 
application of active learning methodologies based 
on problems (PBL) in an engineering course in Brazil 
are showed. Improving student performance and 
learning in the specific disciplines of the engineering 
course is the main objective of the application of the 
PBL in engineering education. It is expected to enhance 
student motivation, correlating academical theory and 
practice, through PBL methodology. Therefore, it was 
based on the hypothesis that a methodology aimed at 
a more active participation of the student, as well as the 
opportunity to deal with problems was able to engender 
motivation and minimize the number of students failing 
and evasion. The action-research was the methodology 
used for this study, in which the subjects act as key 
agents. The results indicated an optimistic return on 
students ‘ learning and performance with the use of PBL 
methodology.
Keywords: Higher education. Active methodologies. 
PBL. Action-research practices.
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Introdução
A aprendizagem baseada em problemas, conhecida como Problem Basead Learning (PBL), 

segundo Prometi lla et al. (2017), pode ser considerada por muitos especialistas em educação 
como uma forma de ensino superior à aula clássica ou tradicional, parti cularmente voltada para o 
aprendizado de habilidades e conceitos de educação do ensino superior. No PBL, segundo o autor, 
reforça-se a uti lização de habilidades metacogniti vas por parte dos discentes, em que a profi ciência 
no uso de metodologias para solução de problemas é primordial para o desenvolvimento do 
raciocínio, uma vez que exige autorrefl exão e autoconhecimento para encontrar o caminho 
adequado para se resolver problemas. O aprendizado desenvolve-se em conjunto o aumento da 
complexidade do problema, assim, os discentes compreendem e vivenciam a integração entre as 
unidades de processos e os componentes em engenharia entre si. Tan et al. (2016) complementam 
Prometi lla et al. (2017) em seu trabalho de metodologia por PBL. Para Tan et al.  (2016), para se 
promover de forma abrangente o desenvolvimento da identi dade profi ssional, deve-se incluir 
necessariamente a experiência com a profi ssão. Nessa visão, o contato com o profi ssional da área, 
bem como o estudo do mercado de trabalho e os problemas que ele traz são ferramentas relevantes 
para a formação profi ssional.

Conforme Orti z e Huber-Heim (2017) defendem, espera-se de um discente em engenharia 
que ele tenha condições de entender e buscar uma resolução acerti va de um problema técnico de 
forma independente, ou ainda, que seja capaz de trabalhar em equipe, a parti r da troca de idéias 
com seus pares, os problemas e resolucioná-los. 

Pelo PBL, espera-se o desenvolvimento independente do raciocínio e moti vacional por parte 
dos discentes, bem como as capacidades colaborati vas de resolução de problemas em grupo (TBL). 
Nesse processo de aprendizagem, pode-se agrupar três diferentes abordagens interconectadas, 
que são: a aprendizagem social ou organizada em equipe (TBL), que é vista como um ato social; 
aprendizagem cogniti va, centrada em torno de problemas e realizada nos projetos (PBL); 
aprendizagem baseada em conteúdo, apoiando,assim, a relação entre teoria e práti ca.

A metodologia de PBL, segundo Fernandes (2014), visa a melhora da aprendizagem 
discente e os prepara para a práti ca profi ssional. Embora o PBL, conforme Najdanovic-Visak (2018), 
desenvolvida, especifi camente, para um ambiente de escola de negócios, para se promover os 
benefí cios do ensino em pequenos grupos em um ambiente de grupo mais amplo. O PBL possibilita, 
segundo o autor, um melhor aprendizado discente desde os anos iniciais de graduação, com um 
melhor engajamento discente na solução dos problemas em grupo, fortalecendo a disposição 
de trabalho em equipe, respeito mútuo, bem como alta atenção em conceitos e correlações no 
transcorrer do processo.

Conforme destaca Fernandes (2014), discentes e docentes podem identi fi car um conjunto 
de benefí cios do PBL, tais como: habilidades de trabalho em equipe (TBL) aumento de moti vação, 
arti culação entre teoria e práti ca, resolução de problemas, entre outros. As implicações do PBL 
para o ensino e a aprendizagem no ensino superior são bastante signifi cati vas. Não apenas no que 
diz respeito às mudanças no papel de discentes e docentes, mas também no desenvolvimento 
de currículos nas engenharias, de um modo geral, para que essa metodologia de ensino esteja 
registrada nos planos pedagógicos dos cursos. De acordo com Aranzabal (2018), os discentes nem 
sempre iniciam os estudos de uma disciplina, por exemplo, com a mesma moti vação, expectati vas 
ou autocomprometi mento, o que pode levar a experiências de aprendizado decepcionantes nas 
equipes de PBL. Assim, as principais difi culdades na aprendizagem cooperati va é promover a 
interdependência positi va e a responsabilidade individual em cada grupo de discentes. Para que 
se alcance a complexidade proposta de aprendizagem por PBL, a estratégia de aprendizagem, 
de ensino e os métodos de avaliação devem estar claramente alinhados com a metodologia 
educacional adotada. Além disso, é importante garanti r a diversidade nas metodologias de ensino 
e aprendizagem e proporcionar aos discentes projetos ricos e desafi adores, que os envolvam 
no aprendizado e na obtenção das habilidades essenciais necessárias para sua futura práti ca 
profi ssional. 

Conforme descreve Promenti lla (2017), a abordagem uti lizada pelo PBL é parti cularmente 
úti l quando a solução de problemas é primordial para indústria, como problemas em Engenharia 
de Sistemas de Processo e Integração de Processos que afetam diretamente no desempenho da 
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produção industrial. Nesse senti do, o PBL auxilia a solução de problemas reais da indústria. Trata-
se nesse caso de uma via de mão dupla: de um lado a empresa tem a oportunidade de resolver 
seus problemas; de outro, a orpotunidade de os alunos vivenciarem uma experiência de tentar 
solucionar um problema real.

A integração entre o problema proposto ao discente e práti ca encontrada na indústria 
é um ponto chave para o PBL aplicado na engenharia.  Conforme Totorella (2018), a integração 
do PBL com problemas em indústria fornece condições aos discente para o desenvolvimento de 
habilidades interpessoais de autoaprendizado. Tortorella (2018) ressalta que a adequada abordagem 
educacional para o ensino e a aprendizagem por PBL melhora a capacidade dos alunos de adquirir 
e aplicar conhecimento em situações reais, preparando-os para atender às competências exigidas 
que atendem às demandas atuais nas empresas, e também acadêmicas. Afi nal, as novas gerações 
sentem ainda mais uma necessidade de vincular teroria e práti ca às ati vidades educacionais, pois 
tendem a ir de encontro ao esti lo do ensino convencional.

Em princípio, o autoaprendizado no PBL necessita sempre de uma intervenção, necessária 
para reforçar ou esclarecer conceitos e, assim, melhorar a efi cácia do método, conforme sustenta 
Rovers (2018). Tal comentário de Tortorella (2018) também é comparti lhado por Hamburg (2016) 
que complementa o fato de a efi ciência do aprendizado de PBL não depender apenas da geração e 
disseminação de métodos inovadores de aprendizagem, mas também da detecção de fatores que 
impedem seu uso como estratégias próprias e cultura de aprendizagem. Para cursos de engenharia, 
segundo Seman et al. (2017), são esperados: o desenvolvimento de habilidades que incluem o 
pensamento críti co; a comunicação e a consciência ecológica, dentre outros para a resolução de 
problemas técnicos enfrentados na vida profi ssional. Sendo assim, o PBL consiste também em uma 
oportunidade de repensar a práti ca docente, a desenvolver essas habilidades à medida em que o 
aluno se vê na obrigação de encontrar uma solução inteligente e  coerente com seus conhecimentos 
de faculdade além de dialogar com a equipe e com a empresa. Acima de tudo, isso é uma forma de 
levar o aluno a aprender a se comunicar e saber usar a comunicação a seu favor.

Quanto à melhoria na moti vação discente, estudo recente de Arrue et al. (2017) explana 
resultados da uti lização de PBL nos cursos de enfermagem. Os resultados obti dos têm indicado 
aumentos signifi cati vos na moti vação discente, no bem estar ou sati sfação, superior ao da melhoria 
no desempenho acadêmico ou na obtenção de habilidades práti cas, o que leva a crer que nas 
engenharias o mesmo possa ocorrer já que se trata de uma área tecnológica e de resolução de 
problemas.  

Segundo resultados dos estudos de Seman et al. (2017), a uti lização da metodologia PBL 
obteve resultados positi vos de aprendizado junto aos discentes de engenharia em projetos de 
Energia Renovável e infere-se também moti vacionais. Tortorella (2018) deduz que as preferências 
de aprendizado dos discentes podem infl uenciar na efi cácia da aplicação do PBL para o aprendizado 
e moti vação. Portanto, devem ser levadas em consideração ao projetar um curso trazendo 
problemas da indústria, como num curso de Lean Manufacturing, por exemplo. Afi nal, os currículos 
devem se orientar para as atuais necessidades do público, seja par engendrar mais moti vação, seja 
para atender às demandas das empresas. Uma outra preocupação é a evasão. Acredita-se que uma 
vez moti vados, os alunos persistam no propósito do curso. Do contráio, a evasão tende a aumentar.

Neste estudo, são apresentados os resultados de experiências de aplicação de metodologias 
ati vas de aprendizagem baseadas em problemas (PBL) em quatro diferentes disciplinas do ciclo 
profi ssional de um curso de engenharia de materiais no Brasil. Espera-se com o PBL melhorar a 
moti vação e o desempenho acadêmico discente, correlacionando teoria e práti ca acadêmica, 
através da metodologia PBL. Portanto, a hipótese principal é a de que uma metodologia voltada 
para uma parti cipação mais ati va do aluno, bem como a oportunidade de lidar com os problemas, 
seja capaz de gerar moti vação e minimizar o número de alunos que falham e evadem. 

Metodologias ati vas e desenvolvimento cogniti vo
As mudanças que envolvem a tecnologia e o ensino de um modo geral têm apontado a 

necessidade  de novas práti cas de ensino que esti mulem os alunos para o aprender a aprender. Não 
se pode cair na ingenuidade de se pensar que a metodologia baseada em problemas é algo novo, 
pois sua discussão tem sido levantada há algumas décadas. Contudo, o que se pretende discuti r 
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neste estudo é a maneira como a metodologia é adotada para fi ns de promover autorrefl exão do 
discente em suas práti cas educacionais no senti do metacogniti vo de aprendizagem. A parti r da 
metagonição, o discente é capaz de relacionar informações, perceber estratégias que realmente 
funcionam ou mesmo avaliar, tal como consideram Vargas e Porti llho (2010), seus empreendimentos 
cogniti vos. 

“A metacognição pode ser entendida como a possibilidade do sujeito tomar consciência e 
autorregular seus atos e pensamentos em relação ao próprio processo de conhecimento” (VARGAS 
e PORTILHO, 2010, p. 423). Segundo os autores, a formação de grupos auxilia esse processo, uma 
vez que envolve refl exão acerca de habilidades, limitações, monitoramento e avaliação de sua 
práti ca de ensino com seus pares, no caso do docente. Quanto ao discente, o trabalho em grupo 
permite a discussão aberta, ao debate, ao confronto de ideias, o que traz um enriquecimento e uma 
maturidade ao discente. Como apontam Giordan (1998) e Pozzo (2002), essa práti ca permite certo 
distanciamento do problema forçando ao discente reformular ideias, repensar ati tudes a parti r dos 
confl itos cogniti vos decorrentes do trabalho em grupo acerca de algum problema.

Vargas e Porti lho (2017) afi rmam que o modelo da práti ca docente hodierno é ainda similar 
ao tradicional, em que há apenas a transposição do conhecimento para o discente. Embora haja 
docentes que não buscam outra metodologia de ensino senão o modelo tradicional, algumas 
práti cas são observadas como: formação de ilhas de trabalho em sala de aula; aula inverti da no 
senti do de ser necessário um conhecimento prévio antes do momento da aula; criação de projetos; 
inversão da ordem entre teoria e práti ca, entre outras. Porém, o que se destaca é a capacidade do 
aluno refl eti r sobre o seu próprio processo de aprendizagem. Em outros termos, “[...] permiti r aos 
alunos conhecer suas próprias potencialidades ou fragilidades e seu repertório de estratégias de 
aprendizagem (VARGAS e PORTILHO, 2017, p. 422)

Ademais, trazer uma experiência de problemas reais da indústria contribui para o processo 
de formação do aluno. Berbel (1998) ressalta que a metodologia da problemati zação para ser 
melhor aproveitada deve ser convergida em situações cujos temas tenham correlação com a vida 
em sociedade, isto é, que trabalhe com problemas reais. Conforme alega Hung (2016), a peça 
fundamental do PBL é o problema.  É ele quem direciona as ati vidades a serem desenvolvidas, 
uma vez que o PBL foi formulado com o propósito de resolver problemas reais e consiste em um 
momento oportuno para os estudantes aplicarem os conhecimentos obti dos nos cursos. Segundo 
o autor, isso moti va o discente a estudar os conteúdos com mais afi nco para encontrar a resposta. 

“Trabalhar com problemas autênti cos da vida real do campo profi ssional dá signifi cado aos 
conteúdos abstratos envolvidos no problema”1 (HUNG, 2016, tradução nossa). Afi nal, a parti r do 
momento em que o discente entende a aplicação dos conhecimentos aprendidos, parte para um 
nivel mais profundo do conhecimento. De fato, esse é o lado mais proveitoso do PBL, saindo da 
visão ingênua para uma visão mais realista: de que há a necessidade de conectar teoria e práti ca 
numa visão mais ati va, isto é, em que o discente aplique os conhecimentos e aprenda a aprender. 

A habilidade de resolução de problemas ainda contribui para o discente na capacidade de: 
adequar os conhecimento à realidade; de contextualizar e na integração de conhecimentos. Logo, é 
uma forma de colocá-lo à prova de seus conhecimentos e à metacognição. 

O papel do professor ou tutor é importante, tal como compreende Hung (2016), porém 
a metodologia exige que ele seja treinado para isso. Muitas vezes, o problema é tão complexo 
que os discentes não sabem nem como começar, o que pode gerar certa dependência em relação 
ao professor. Isso poderia gerar frustração, uma vez que inibiria a habilidade de independência 
dos alunos. Por outro lado, acredita-se que ajudar no processo seja também uma forma de 
aprendizagem e não deixaria necessarisamente de proporcionar independência, mas de auxiliar 
na construção do conhecimento. Nesse ponto, pode-se contestar a visão de Hung (2016), pois 
a atuação do docente como facilitador já proporciona uma orientação e não necessariamente 
caminha para uma metodologia ti picamente tradicional. 

1  Working with a real-life and authentic problem from the fi eld of a profession gives meaning 
to the abstract content knowledge involved in the problem (HUNG, 2016)
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Metodologia
A pesquisa-ação foi a metodologia empregada neste estudo. Os discentes pesquisam não 

apenas os temas que buscam na ciência as possíveis soluções, mas também atuam como agentes-
principais no aprendizado. A seguir, serão detalhadas as experiências em algumas disciplinas do 
Curso de Engenharia de Materiais no Brasil. 

Os parti cipantes deste estudo incluíram, assim, discentes de um curso de engenharia de 
materiais envolvidos nas edições PBL realizado a parti r do ano leti vo de 2016. A pesquisa deste 
trabalho, baseou-se em um estudo de abordagem pesquisa e ação, na qual uma diversidade 
de métodos foram uti lizados para a coleta de dados (DE REZENDE JÚNIOR et al., 2013) como 
questi onários individuais (Tabela 2) e seminários no início e término de cada fase na apresentação 
dos resultados obti dos para os problemas moti vacionais propostos, Quadro 1. 

Neste arti go, os dados selecionados incidiram sobre os métodos de pesquisa que exploraram 
questões relacionadas com o tema principal deste arti go – moti vação e preparação dos estudantes 
para a práti ca profi ssional. Dessa forma, tem-se que estes métodos incluíram, assim, questi onários 
individuais e seminários para a apresentação dos resultados em grupo. Além disso, uma análise 
documental também foi realizada em conjunto com todas as turmas, totalizando 97 discentes 
(Tabela 1), na qual se adotou o PBL, que neste caso, é focado principalmente na análise das 
respostas dos discentes (Tabela 2) e na nota fi nal obti da nas disciplinas em que se empregou PBL, 
comparati vamente.

Tabela 1: Coleta de dados dos discentes

Ano Semestre Código Nº de 
discentes Disciplina

2016 2º Semestre MCMI002 15 Estruturas e propriedades dos materiais

2016 2º Semestre EME030 29 Processo de Manufatura

2016 2º Semestre EMT013 23 Pesquisa e desenvolvimento em ciências 
dos materiais

2016 1º Semestre EMT005 30 Processamento de materiais metálicos

O PBL foi uti lizado em quatro disciplinas diferentes do ciclo específi co de um curso de 
Engenharia de Materiais no período de dois semestres consecuti vos, Tabela 1. As disciplinas foram 
divididas em duas fases: i) apresentação dos problemas; ii) proposta de solução dos problemas 
substanciada estati sti camente e com uma maior representati vidade cientí fi ca em confi ança dos 
resultados almejados. 
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Quadro 1. Elementos moti vadores em cada fase de PBL
Fase 01 O técnico de laboratório de uma siderúrgica foi solicitado pela 

chefi a de laboratório para avaliar a dureza de duas amostras de aços 
(aço-carbono) produzidas recentemente por duas linhas diferentes e 
sem identi fi cação. O técnico deverá informar à chefi a como se obter 
a correta nomenclatura dos aços, de acordo com a norma ABNT NBR, 
uti lizando informações baseadas nas propriedades mecânicas, nas 
informações de composição química e microestrutural, caso contrário 
será demiti do.

Fase 02 O técnico de laboratório de uma siderúrgica foi solicitado pela 
chefi a de laboratório para avaliar a dureza de duas amostras de aços 
(aço-carbono) produzidas recentemente por duas linhas diferentes e 
sem identi fi cação. Na medição, o técnico encontrou valores diferentes 
de dureza para um mesmo ti po de indentador, força aplicada e tempo 
de aplicação da força sobre a superfí cie (de cada aço). Foi fornecida 
pela chefi a, a informação de que um aço era hipoeutetóide e o outro 
eutetóide, o que justi fi caria os valores diferentes de dureza. O técnico 
deverá nomear os aços de acordo com a dureza e terá de justi fi car 
tecnicamente à chefi a a escolha dos nomes, caso contrário será 
demiti do.

O docente facilitador organizou a ati vidade discente no PBL em ilhas de aprendizagem, nas 
quais os discentes elegeram: líderes e colaboradores para responder na Fase 1 questi onamentos 
cruciais para a problemati zação cientí fi ca, conforme Troncon (2016). Os questi onamentos foram: 
(a) “O que se quer conhecer?”; (b) “Como solucionar o problema?”; (c) “Como uti lizar e conectar 
os conhecimentos adquiridos entre si?”; (d) “Como registrar o que se conhece?”; (e) “Como avaliar 
o registro obti do?”; e (f) “Como apresentar os resultados obti dos estati sti camente no Seminário 
na Fase 2?”.  A Fase 2 consisti u na solução dos problemas PBL propostos. Cada ilha apresentou 
uma proposta de solução para os problemas propostos com a elaboração de um relatório técnico 
descriti vo com um grau de confi ança de 95% dos resultados e conclusões obti dos, a parti r da 
experiência práti ca discente.  Em cada fase foi apresentado um elemento moti vacional, com 
o problema principal (Quadro 1). No fi nal de cada Fase proposta foi realizada uma Avaliação do  
Processo  de  Ensino  (APE)  sendo somadas em conjunto as respostas discentes para as quatro 
disciplinas de estudo deste trabalho, conforme De Rezende Júnior et al. (2013), Figura 1. O APE 
apresenta parte da avaliação quanti tati va de sete critérios coletados por meio de survey junto 
aos discentes em que o  conceito  (I)  Insufi ciente,  2,0 representa  o  conceito  (R)  Regular,  3,0  
representa  o conceito  (B)  Bom,  4,0  representa  o  conceito (O) Óti mo e 5,0 representa o conceito 
(E) Excelente), conforme Tabela 2. Em conjunto com o APE, realizou-se ao térmico da Fase 02, a 
avaliação acadêmica dos discentes de cada disciplina, dispondo-os em gráfi co com valores médios 
e o desvio padrão da média obti da pelos discentes em cada disciplina, Figura 1.

Tabela 2 - Perguntas de Acompanhamento do Aprendizado
Perguntas Avaliação de 1 a 5 pelo 

discente*
1. Você se sente moti vado para a execução do trabalho 
proposto?

2. Você considera o trabalho proposto relevante para o 
aprendizado em engenharia de materiais?
3. Você visualiza a integração dos conhecimentos no trabalho 
proposto?
4. Você considera que será fácil a caracterização do material 
deste trabalho?
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5. Considera o tempo para fi nalização das ati vidades 
propostas adequadas?
6. Compreendeu a forma proposta de apresentação dos 
resultados e de avaliação?

7. Considera que serão alcançados os Objeti vos Educacionais 
Propostos?

* 1,0 Não, defi niti vamente; 2,0 Não, parcialmente; 3,0 Sim, parcialmente; 4,0 Sim; 
5,0 Sim, defi niti vamente

Resultados
A avaliação da aprendizagem e o desempenho dos discentes foi signifi cati va (num total de 

97 discentes), conforme resultados da Avaliação do Processo Educacional, APE proposto por DE 
REZENDE JÚNIOR et al. (2013), com valores médios superiores a 4 (conceito óti mo), Figura 1 , e 
desempenho  superior a 7,0 (70% ou conceito C, bom) para as duas Fases propostas no PBL, Figura 
2.

Figura 1 - Consolidação de parte da Avaliação do Processo Educacional (APE).

 
Observa-se ainda no Gráfi co 1 uma avaliação boa para o “Tempo de fi nalização das 

ati vidades”, acredita-se que o resultado não foi melhor devido ao contato inédito discente na Fase 1 
com uma nova metodologia PBL (média 4,1, considerado (O) Óti mo), o que demandou mais tempo 
de aprendizagem e entendimento inicial discente (de Rezende Júnior et al., 2013). Entretanto, o 
critério “Relevância” junto a “Integração dos resultados” do método foram os critérios de destaque 
na avaliação (média superior a 4,5, considerado (O) Óti mo), o que indica que o método PBL está 
adequado para a disciplina. Seguem alguns comentários de discentes da turma do segundo 
semestre de 2016, com respeito à avaliação qualitati va do método PBL uti lizado, parte integrante 
das disciplinas de EMT: 
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Figura 2 – Média aritméti ca das notas dos discentes em cada disciplina.

 

Considerações Finais 
A parti r da interpretação dos dados, foi possível constatar que os discentes apresentaram 

retorno positi vo quanto ao aprendizado e ao desempenho acadêmico com o uso de metodologias 
ati vas, especifi camente o PBL. Ademais, observou-se uma maior moti vação por parte dos discentes 
quanto à parti cipação ati va no processo de resolução de problemas reais. Nesse caso, pode-se dizer 
que, de fato, o discente sente uma necessidade de correlacionar teoria e práti ca no curso além de 
priorizarem uma práti ca docente voltada para uma dinâmica diferenciada dos moldes tradicionais. 

A quebra de paradigmas, no que concerne ao uso das metodologias ati vas auxiliam no 
processo de ensino-aprendizagem de forma positi va e efi caz, pois favorecem a parti cipação do 
discente e contribui para a metacognição, uma vez que o faz refl eti r sobre a sua própria forma de 
aprender. A menção de práti cas acadêmicas de metodologias ati vas nas disciplinas está prevista no 
Plano Pedagógico atual do curso de Engenharia de Materiais.
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