APLICABILIDADE DE
METODOLOGIAS ATIVAS DE
APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS EM CURSOS DE
GRADUACAO EM ENGENHARIA

APPLICABILITY OF ACTIVE PROBLEM-
BASED LEARNING METHODOLOGIES IN
ENGINEERING COURSES

Ricardo Luiz Perez Teixeira 1
Priscilla Chantal Duarte Silva 2
Max Leandro de Aradjo Brito 3

Professor Adjunto da Universidade Federal de Itajubd Campus |1
Itabira, Itabira-MG, Brasil. ricardo.luiz@unifei.edu.br. Doutor em Ciéncias
e em Engenharia Metalurgica e de Materiais, Professor para graduagao do
curso de engenharia dos materiais na UNIFEI Campus de Itabira com trabalhos
publicados técnicos e educacionais. E-mail: ricardo.luiz@unifei.edu.br

Professora Adjunta da Universidade Federal de Itajuba

Campus de Itabira, MG, Brasil. priscillachantal@unifei.edu.br. Doutora em
Linguistica e Lingua Portuguesa. Professor para graduagdo na UNIFEI Campus |2
de Itabira na area de Comunicagdo e Expressdo e Metodologia de Pesquisa,
nas Engenharias com trabalhos publicados técnicos e educacionais. E-mail:
priscillachantal@unifei.edu.br

Professor na Faculdade Natalense de Ensino e Cultura, FANEC, |3

Natal, RN, Brasil. maxlabrito@yahoo.com.br. Membro do comité editorial e
cientifico da revista Research, Society and Development. Doutor em Energia e
Mestre em Administragdo de Empresas. E-mail: maxlabrito@yahoo.com.br




Humanidades
Inovacao

Revista Humanidades e Inovagdo v.6, n.8 - 2019

Introdugao

A aprendizagem baseada em problemas, conhecida como Problem Basead Learning (PBL),
segundo Prometilla et al. (2017), pode ser considerada por muitos especialistas em educacdo
como uma forma de ensino superior a aula classica ou tradicional, particularmente voltada para o
aprendizado de habilidades e conceitos de educagdo do ensino superior. No PBL, segundo o autor,
reforca-se a utilizacdo de habilidades metacognitivas por parte dos discentes, em que a proficiéncia
no uso de metodologias para solucdo de problemas é primordial para o desenvolvimento do
raciocinio, uma vez que exige autorreflexdo 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 integragdo entre as
unidades de processos e os componentes em engenharia entre si. Tan et al. (2016) complementam
Prometilla et al. (2017) em seu trabalho de metodologia por PBL. Para Tan et al. (2016), para se
promover de forma abrangente o desenvolvimento da identidade profissional, deve-se incluir
necessariamente a experiéncia com a profissdo. Nessa visao, o contato com o profissional da drea,
bem como o estudo do mercado de trabalho e os problemas que ele traz sdo ferramentas relevantes
para a formacdo profissional.

Conforme Ortiz e Huber-Heim (2017) defendem, espera-se de um discente em engenharia
gue ele tenha condicdes de entender e buscar uma resolucdo acertiva de um problema técnico de
forma independente, ou ainda, que seja capaz de trabalhar em equipe, a partir da troca de idéias
com seus pares, os problemas e resoluciona-los.

Pelo PBL, espera-se o desenvolvimento independente do raciocinio e motivacional por parte
dos discentes, bem como as capacidades colaborativas de resolucdo de problemas em grupo (TBL).
Nesse processo de aprendizagem, pode-se agrupar trés diferentes abordagens interconectadas,
que sdo: a aprendizagem social ou organizada em equipe (TBL), que é vista como um ato social;
aprendizagem cognitiva, centrada em torno de problemas e realizada nos projetos (PBL);
aprendizagem baseada em conteudo, apoiando,assim, a relagdo entre teoria e pratica.

A metodologia de PBL, segundo Fernandes (2014), visa a melhora da aprendizagem
discente e os prepara para a pratica profissional. Embora o PBL, conforme Najdanovic-Visak (2018),
desenvolvida, especificamente, para um ambiente de escola de negdcios, para se promover 0s
beneficios 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 graduacdo, com um
melhor engajamento discente na solugdo dos problemas em grupo, fortalecendo a disposi¢do
de trabalho em equipe, respeito mituo, bem como alta aten¢do em conceitos e correlages no
transcorrer do processo.

Conforme destaca Fernandes (2014), discentes e docentes podem identificar um conjunto
de beneficios do PBL, tais como: habilidades de trabalho em equipe (TBL) aumento de motivagdo,
articulacdo entre teoria e pratica, resolugdo de problemas, entre outros. As implicacdes do PBL
para o ensino e a aprendizagem no ensino superior sdo bastante significativas. Ndo apenas no que
diz respeito as mudancas no papel de discentes e docentes, mas também no desenvolvimento
de curriculos nas engenharias, de um modo geral, para que essa metodologia de ensino esteja
registrada nos planos pedagogicos dos cursos. De acordo com Aranzabal (2018), os discentes nem
sempre iniciam os estudos de uma disciplina, por exemplo, com a mesma motivacao, expectativas
ou autocomprometimento, o que pode levar a experiéncias de aprendizado decepcionantes nas
equipes de PBL. Assim, as principais dificuldades na aprendizagem cooperativa é promover a
interdependéncia positiva 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 avaliacdo devem estar claramente alinhados com a metodologia
educacional adotada. Além disso, é importante garantir a diversidade nas metodologias de ensino
e aprendizagem e proporcionar aos discentes projetos ricos e desafiadores, que os envolvam
no aprendizado e na obtencdo das habilidades essenciais necessarias para sua futura pratica
profissional.

Conforme descreve Promentilla (2017), a abordagem utilizada pelo PBL é particularmente
util quando a solugdo de problemas é primordial para industria, como problemas em Engenharia
de Sistemas de Processo e Integracdo de Processos que afetam diretamente no desempenho da
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produgdo industrial. Nesse sentido, o PBL auxilia a solugdo de problemas reais da industria. Trata-
se nesse caso de uma via de mao dupla: de um lado a empresa tem a oportunidade de resolver
seus problemas; de outro, a orpotunidade de os alunos vivenciarem uma experiéncia de tentar
solucionar um problema real.

A integragdo entre o problema proposto ao discente e pratica encontrada na industria
é um ponto chave para o PBL aplicado na engenharia. Conforme Totorella (2018), a integracdo
do PBL com problemas em industria fornece condigbes aos discente para o desenvolvimento de
habilidades interpessoais de autoaprendizado. Tortorella (2018) ressalta que aadequada abordagem
educacional para o ensino e a aprendizagem por PBL melhora a capacidade dos alunos de adquirir
e aplicar conhecimento em situagdes reais, preparando-os para atender as competéncias exigidas
que atendem as demandas atuais nas empresas, e também académicas. Afinal, as novas gera¢des
sentem ainda mais uma necessidade de vincular teroria e pratica as atividades educacionais, pois
tendem a ir de encontro ao estilo do ensino convencional.

Em principio, o autoaprendizado no PBL necessita sempre de uma intervengao, necessdria
para reforgar ou esclarecer conceitos e, assim, melhorar a eficacia do método, conforme sustenta
Rovers (2018). Tal comentdrio de Tortorella (2018) também é compartilhado por Hamburg (2016)
gue complementa o fato de a eficiéncia do aprendizado de PBL nao depender apenas da geragdo e
disseminag¢do de métodos inovadores de aprendizagem, mas também da deteccdo de fatores que
impedem seu uso como estratégias proprias e cultura de aprendizagem. Para cursos de engenharia,
segundo Seman et al. (2017), sdo esperados: o desenvolvimento de habilidades que incluem o
pensamento critico; a comunicagdo e a consciéncia ecoldgica, dentre outros para a resolugdo de
problemas técnicos enfrentados na vida profissional. Sendo assim, o PBL consiste também em uma
oportunidade de repensar a pratica docente, a desenvolver essas habilidades a medida em que o
aluno se vé na obrigagdo de encontrar uma solugdo 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 comunica¢do a seu favor.

Quanto a melhoria na motivagdo discente, estudo recente de Arrue et al. (2017) explana
resultados da utilizacdo de PBL nos cursos de enfermagem. Os resultados obtidos tém indicado
aumentos significativos na motivagdo discente, no bem estar ou satisfacdo, superior ao da melhoria
no desempenho académico ou na obtenc¢do de habilidades praticas, o que leva a crer que nas
engenharias 0 mesmo possa ocorrer ja que se trata de uma area tecnoldgica e de resolugdo de
problemas.

Segundo resultados dos estudos de Seman et al. (2017), a utilizacdo da metodologia PBL
obteve resultados positivos de aprendizado junto aos discentes de engenharia em projetos de
Energia Renovavel e infere-se também motivacionais. Tortorella (2018) deduz que as preferéncias
de aprendizado dos discentes podem influenciar na eficacia da aplicagdo do PBL para o aprendizado
e motivagdo. Portanto, devem ser levadas em consideracdo ao projetar um curso trazendo
problemas da industria, como num curso de Lean Manufacturing, por exemplo. Afinal, os curriculos
devem se orientar para as atuais necessidades do publico, seja par engendrar mais motivagao, seja
para atender as demandas das empresas. Uma outra preocupacao € a evasdo. Acredita-se que uma
vez motivados, os alunos persistam no propdsito do curso. Do contrdio, a evasdo tende a aumentar.

Neste estudo, sdo apresentados os resultados de experiéncias de aplicagdo de metodologias
ativas de aprendizagem baseadas em problemas (PBL) em quatro diferentes disciplinas do ciclo
profissional de um curso de engenharia de materiais no Brasil. Espera-se com o PBL melhorar a
motivagdo e o desempenho académico discente, correlacionando teoria e pratica académica,
através da metodologia PBL. Portanto, a hipdtese principal é a de que uma metodologia voltada
para uma participagdo mais ativa do aluno, bem como a oportunidade de lidar com os problemas,
seja capaz de gerar motivagdo e minimizar o nimero de alunos que falham e evadem.

Metodologias ativas e desenvolvimento cognitivo

As mudangas que envolvem a tecnologia e o ensino de um modo geral tém apontado a
necessidade de novas praticas de ensino que estimulem os alunos para o aprender a aprender. Ndo
se pode cair na ingenuidade de se pensar que a metodologia baseada em problemas é algo novo,
pois sua discussdo tem sido levantada ha algumas décadas. Contudo, o que se pretende discutir



Humanidades
Inovacao

Revista Humanidades e Inovagdo v.6, n.8 - 2019

neste estudo é a maneira como a metodologia é adotada para fins de promover autorreflexao do
discente em suas praticas educacionais no sentido metacognitivo de aprendizagem. A partir da
metagonicdo, o discente é capaz de relacionar informagGes, perceber estratégias que realmente
funcionam ou mesmo avaliar, tal como consideram Vargas e Portillho (2010), seus empreendimentos
cognitivos.

“A metacognicdo pode ser entendida como a possibilidade do sujeito tomar consciéncia e
autorregular seus atos e pensamentos em rela¢do ao proprio processo de conhecimento” (VARGAS
e PORTILHO, 2010, p. 423). Segundo os autores, a formagdo de grupos auxilia esse processo, uma
vez que envolve reflexdo acerca de habilidades, limitagdes, monitoramento e avaliagdo de sua
pratica de ensino com seus pares, no caso do docente. Quanto ao discente, o trabalho em grupo
permite a discussao 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 pratica permite certo
distanciamento do problema forgando ao discente reformular ideias, repensar atitudes a partir dos
conflitos cognitivos decorrentes do trabalho em grupo acerca de algum problema.

Vargas e Portilho (2017) afirmam que o modelo da pratica docente hodierno é ainda similar
ao tradicional, em que ha apenas a transposi¢do do conhecimento para o discente. Embora haja
docentes que ndo buscam outra metodologia de ensino sendo o modelo tradicional, algumas
praticas sdo observadas como: formagdo de ilhas de trabalho em sala de aula; aula invertida no
sentido de ser necessdrio um conhecimento prévio antes do momento da aula; criagao de projetos;
inversdo da ordem entre teoria e pratica, entre outras. Porém, o que se destaca é a capacidade do
aluno refletir sobre o seu prdprio processo de aprendizagem. Em outros termos, “[...] permitir aos
alunos conhecer suas proprias potencialidades ou fragilidades e seu repertdrio de estratégias de
aprendizagem (VARGAS e PORTILHO, 2017, p. 422)

Ademais, trazer uma experiéncia de problemas reais da industria contribui para o processo
de formagdo do aluno. Berbel (1998) ressalta que a metodologia da problematizagdo para ser
melhor aproveitada deve ser convergida em situagdes cujos temas tenham correlagdo com a vida
em sociedade, isto é, que trabalhe com problemas reais. Conforme alega Hung (2016), a peca
fundamental do PBL é o problema. E ele quem direciona as atividades a serem desenvolvidas,
uma vez que o PBL foi formulado com o propdsito de resolver problemas reais e consiste em um
momento oportuno para os estudantes aplicarem os conhecimentos obtidos nos cursos. Segundo
0 autor, isso motiva o discente a estudar os contetidos com mais afinco para encontrar a resposta.

“Trabalhar com problemas auténticos da vida real do campo profissional da significado aos
conteudos abstratos envolvidos no problema” (HUNG, 2016, tradugdo nossa). Afinal, a partir do
momento em que o discente entende a aplicagdo dos conhecimentos aprendidos, parte para um
nivel mais profundo do conhecimento. De fato, esse é o lado mais proveitoso do PBL, saindo da
visdo ingénua para uma visdo mais realista: de que ha a necessidade de conectar teoria e pratica
numa visdo mais ativa, isto é, em que o discente aplique os conhecimentos e aprenda a aprender.

A habilidade de resolugdo de problemas ainda contribui para o discente na capacidade de:
adequar os conhecimento a realidade; de contextualizar e na integragdo de conhecimentos. Logo, é
uma forma de colocd-lo a prova de seus conhecimentos e a metacognigdo.

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 tdo complexo
que os discentes ndo sabem nem como comegar, o que pode gerar certa dependéncia em relagdo
ao professor. Isso poderia gerar frustragdo, uma vez que inibiria a habilidade de independéncia
dos alunos. Por outro lado, acredita-se que ajudar no processo seja também uma forma de
aprendizagem e ndo deixaria necessarisamente de proporcionar independéncia, mas de auxiliar
na construcdo do conhecimento. Nesse ponto, pode-se contestar a visdo de Hung (2016), pois
a atuacdo do docente como facilitador ja proporciona uma orientacdo e ndo necessariamente
caminha para uma metodologia tipicamente tradicional.

1 Working with a real-life and authentic problem from the field of a profession gives meaning
to the abstract content knowledge involved in the problem (HUNG, 2016)



Metodologia

A pesquisa-acdo foi a metodologia empregada neste estudo. Os discentes pesquisam nao
apenas os temas que buscam na ciéncia as possiveis solu¢des, mas também atuam como agentes-
principais no aprendizado. A seguir, serdo detalhadas as experiéncias em algumas disciplinas do
Curso de Engenharia de Materiais no Brasil.

Os participantes deste estudo incluiram, assim, discentes de um curso de engenharia de
materiais envolvidos nas edi¢Ges PBL realizado a partir do ano letivo de 2016. A pesquisa deste
trabalho, baseou-se em um estudo de abordagem pesquisa e ag¢do, na qual uma diversidade
de métodos foram utilizados para a coleta de dados (DE REZENDE JUNIOR et al., 2013) como
questionarios individuais (Tabela 2) e seminarios no inicio e término de cada fase na apresentacdo
dos resultados obtidos para os problemas motivacionais propostos, Quadro 1.

Neste artigo, os dados selecionados incidiram sobre os métodos de pesquisa que exploraram
questdes relacionadas com o tema principal deste artigo — motivacdo e preparacdo dos estudantes
para a pratica profissional. Dessa forma, tem-se que estes métodos incluiram, assim, questionarios
individuais e seminarios para a apresentagdo dos resultados em grupo. Além disso, uma analise
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 andlise das
respostas dos discentes (Tabela 2) e na nota final obtida nas disciplinas em que se empregou PBL,
comparativamente.

Tabela 1: Coleta de dados dos discentes

o
Ano Semestre Codigo . N® de Disciplina
discentes
2016 22 Semestre  MCMI002 15 Estruturas e propriedades dos materiais
2016 22 Semestre EMEO30 29 Processo de Manufatura
2016 29 Semestre EMTO13 )3 Pesquisa .e .desenvolwmento em ciéncias
dos materiais
2016 12 Semestre EMTO005 30 Processamento de materiais metalicos

O PBL foi utilizado em quatro disciplinas diferentes do ciclo especifico de um curso de
Engenharia de Materiais no periodo de dois semestres consecutivos, Tabela 1. As disciplinas foram
divididas em duas fases: i) apresentacdo dos problemas; ii) proposta de solu¢do dos problemas
substanciada estatisticamente e com uma maior representatividade cientifica em confianga dos
resultados almejados.
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Quadro 1. Elementos motivadores em cada fase de PBL

Fase 01 O técnico de laboratdrio de uma siderurgica foi solicitado pela
chefia de laboratério para avaliar a dureza de duas amostras de agos
(ago-carbono) produzidas recentemente por duas linhas diferentes e
sem identificacdo. O técnico deverd informar a chefia como se obter
a correta nomenclatura dos agos, de acordo com a norma ABNT NBR,
utilizando informagdes baseadas nas propriedades mecanicas, nas
informagGes de composicdo quimica e microestrutural, caso contrario

sera demitido.
Fase 02 O técnico de laboratério de uma siderurgica foi solicitado pela

chefia de laboratério para avaliar a dureza de duas amostras de acos
(ago-carbono) produzidas recentemente por duas linhas diferentes e
sem identificacdo. Na medicdo, o técnico encontrou valores diferentes
de dureza para um mesmo tipo de indentador, forca aplicada e tempo
de aplicacdo da forca sobre a superficie (de cada aco). Foi fornecida
pela chefia, a informacdo de que um ago era hipoeutetdide e o outro
eutetdide, o que justificaria os valores diferentes de dureza. O técnico
deverd nomear os acos de acordo com a dureza e tera de justificar
tecnicamente a chefia a escolha dos nomes, caso contrario sera
demitido.

O docente facilitador organizou a atividade discente no PBL em ilhas de aprendizagem, nas
quais os discentes elegeram: lideres e colaboradores para responder na Fase 1 questionamentos
cruciais para a problematizacdo cientifica, conforme Troncon (2016). Os questionamentos foram:
(a) “O que se quer conhecer?”; (b) “Como solucionar o problema?”; (c) “Como utilizar e conectar
os conhecimentos adquiridos entre si?”; (d) “Como registrar o que se conhece?”; (e) “Como avaliar
o registro obtido?”; e (f) “Como apresentar os resultados obtidos estatisticamente no Seminario
na Fase 2?”. A Fase 2 consistiu na solucdo dos problemas PBL propostos. Cada ilha apresentou
uma proposta de solucdo para os problemas propostos com a elaboracdo de um relatério técnico
descritivo com um grau de confianca de 95% dos resultados e conclusGes obtidos, a partir da
experiéncia pratica discente. Em cada fase foi apresentado um elemento motivacional, com
o problema principal (Quadro 1). No final de cada Fase proposta foi realizada uma Avaliagdo do
Processo de Ensino (APE) sendo somadas em conjunto as respostas discentes para as quatro
disciplinas de estudo deste trabalho, conforme De Rezende Junior et al. (2013), Figura 1. O APE
apresenta parte da avaliacdo quantitativa de sete critérios coletados por meio de survey junto
aos discentes em que o conceito (I) Insuficiente, 2,0 representa o conceito (R) Regular, 3,0
representa o conceito (B) Bom, 4,0 representa o conceito (O) Otimo e 5,0 representa o conceito
(E) Excelente), conforme Tabela 2. Em conjunto com o APE, realizou-se ao térmico da Fase 02, a
avaliacdo académica dos discentes de cada disciplina, dispondo-os em grafico com valores médios
e o desvio padrdo da média obtida pelos discentes em cada disciplina, Figura 1.

Tabela 2 - Perguntas de Acompanhamento do Aprendizado
Perguntas Avaliagdo de 1a 5 pelo
discente*

1. Vocé se sente motivado para a execucdo do trabalho
proposto?

2. Vocé considera o trabalho proposto relevante para o
aprendizado em engenharia de materiais?

3. Vocé visualiza a integracdo dos conhecimentos no trabalho
proposto?

4. Vocé considera que sera facil a caracterizacdo do material
deste trabalho?



5. Considera o tempo para finalizagdo das atividades

propostas adequadas?
6. Compreendeu a forma proposta de apresentacdo dos

resultados e de avaliagdo?

7. Considera que serdo alcangados os Objetivos Educacionais
Propostos?

* 1,0 Ndo, definitivamente; 2,0 Ndo, parcialmente; 3,0 Sim, parcialmente; 4,0 Sim;
5,0 Sim, definitivamente

Resultados

A avaliagdo da aprendizagem e o desempenho dos discentes foi significativa (num total de
97 discentes), conforme resultados da Avaliacdo do Processo Educacional, APE proposto por DE
REZENDE JUNIOR et al. (2013), com valores médios superiores a 4 (conceito 6timo), Figura 1, e
desempenho superior a 7,0 (70% ou conceito C, bom) para as duas Fases propostas no PBL, Figura
2.

Figura 1 - Consolidacdo de parte da Avaliagdo do Processo Educacional (APE).

—Fase 1
~—Fase 2

1. Motivagio
5 —Média

Média Geral 2. Relevancia

3. Integragdo dos
conhecimentos
(médulos)

7. Alcance dos
Objetivas Educacionais

4. Facilidade de
caracterizagio do
material

b. Apresentacdo dos
Resultados

5. Tempo para
finalizac3o das
atividades

Observa-se ainda no Grafico 1 uma avaliagdo boa para o “Tempo de finalizacdo das
atividades”, acredita-se que o resultado nao foi melhor devido ao contato inédito discente na Fase 1
com uma nova metodologia PBL (média 4,1, considerado (O) Otimo), o que demandou mais tempo
de aprendizagem e entendimento inicial discente (de Rezende Junior et al., 2013). Entretanto, o
critério “Relevancia” junto a “Integracao dos resultados” do método foram os critérios de destaque
na avaliagdo (média superior a 4,5, considerado (O) Otimo), o que indica que o método PBL esta
adequado para a disciplina. Seguem alguns comentdrios de discentes da turma do segundo
semestre de 2016, com respeito a avaliacdo qualitativa do método PBL utilizado, parte integrante
das disciplinas de EMT:



Figura 2 — Média aritmética das notas dos discentes em cada disciplina.
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Consideragoes Finais

A partir da interpretacdo dos dados, foi possivel constatar que os discentes apresentaram
retorno positivo quanto ao aprendizado e ao desempenho académico com o uso de metodologias
ativas, especificamente o PBL. Ademais, observou-se uma maior motivagdo por parte dos discentes
guanto a participagdo ativa no processo de resolugdo de problemas reais. Nesse caso, pode-se dizer
que, de fato, o discente sente uma necessidade de correlacionar teoria e pratica no curso além de
priorizarem uma pratica docente voltada para uma dinamica diferenciada dos moldes tradicionais.

A quebra de paradigmas, no que concerne ao uso das metodologias ativas auxiliam no
processo de ensino-aprendizagem de forma positiva e eficaz, pois favorecem a participacdo do
discente e contribui para a metacognicdo, uma vez que o faz refletir sobre a sua prépria forma de
aprender. A mengdo de praticas académicas de metodologias ativas nas disciplinas esta prevista no
Plano Pedagdgico atual do curso de Engenharia de Materiais.
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