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RESUMO

Esta tese apresenta os resultados de uma investigacéo a respeito da metodologia Problem Based
Learning (PBL), na qual os desafios sdo caminhos para a aprendizagem de novos
conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades, de forma autbnoma, na solugéo de
problemas. A investigacdo procurou responder a seguinte pergunta: Como a metodologia PBL,
encontrada na préatica docente dos professores de Topicos de Engenharia, atende as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) e contribui para a formacao do Engenheiro Civil na construcao
de uma sociedade mais justa, de acordo com as concepg0es discentes e docentes? Esta pesquisa
trouxe reflexdes sobre a metodologia PBL no Ensino de Engenharia de uma universidade
federal, quanto a forma como ela vem sendo introduzida e articulada na pratica docente, em que
a componente Topicos de Engenharia constitui importante base para a formacgéo proporcionada.
O objetivo deste trabalho é compreender como a metodologia PBL, encontrada na pratica
docente dos professores de Toépicos de Engenharia, interage com as DCN e o Projeto
Pedagogico do Curso (PPC) no processo de formacdo do Engenheiro Civil. Este estudo, de
natureza qualitativa, a partir de um Estudo de Caso, empregou como instrumentos de pesquisa
um questionario, aplicado a 62 discentes, 70 minutos de entrevistas com 3 docentes, 60 horas
de observacdes em aulas e ainda pesquisa documental. Os dados produzidos foram analisados
por meio de analise de contetdo, de acordo com a proposta de Laurence Bardin. A busca
associada ao estado do conhecimento sobre praticas exitosas com a metodologia PBL, a analise
das percepcdes de docentes e discentes sobre a metodologia, como o professor articula a
metodologia PBL em sua pratica docente e a investigacdo das conexdes entre Metodologia PBL,
PPC e DCN indicam se tratar de um tema ainda pouco explorado. Foi possivel identificar, no
PPC, algumas concepcdes relacionadas ao ensino de Engenharia, & metodologia PBL e aos
aspectos sociais. Todavia, a criacdo, através do software Wordclouds, de uma nuvem de
palavras, permitiu identificar algumas fragilidades no PPC, devido a presenca de um numero
consideravel de palavras de certa forma tecnicistas, em contraposicdo a um discurso geral
alinhado com o Projeto de Desenvolvimento Institucional e as DCN. Outro resultado alcancado
pela pesquisa reforca o conservadorismo da perspectiva fragmentada, fortemente tecnicista e
carente de uma visdo social transformadora. Além disso, problemas de articulacdo e de
capacitacdo dos professores entrevistados foram citados pelos estudantes, nas respostas ao
questionario aplicado. O estudo identificou também que, apesar das necessidades levantadas,
as percepcBes na maioria dos atores sociais entrevistados foram positivas em relacdo a
metodologia PBL, podendo contribuir com o processo de reducdo do significativo indice de
evasdo do curso. Almeja-se que os elementos trazidos neste estudo contribuam para o
fortalecimento dos processos de ensino e de aprendizagem na formacéo de Engenheiros Civis.
Ademais, espera-se ter contribuido para que docentes e discentes, apoiados na compreensdo da
metodologia PBL, tornem-se instrumentos de transformacéo social.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia. Metodologia PBL. Metodologias ativas.



ABSTRACT

This work presents the results of an investigation about the Problem Based Learning (PBL)
methodology, in which challenges are ways to learn new knowledge and develop skills,
autonomously, in problem solving. The investigation sought to answer the following question:
How does the PBL methodology, found in the teaching practice of professors of Engineering
Topics, meet the National Curriculum Guidelines (NCG) and contribute to the formation of
Civil Engineers in the construction of a fairer society, according to students and teachers’
conceptions? This research brought reflections on the PBL methodology in engineering
teaching at a federal university, regarding the way in which it has been introduced and
articulated in teaching practice, in which the Engineering Topics component constitutes an
important basis for the training provided. The objective of this work is to understand how the
PBL methodology, found in the teaching practice of professors of Engineering Topics, interacts
with the NCG and the Pedagogic Project of the Course (PPC) in the Civil Engineer training
process. This study, of a qualitative nature, based on a Case Study, used as research instruments
a questionnaire, applied to 62 students, 70 minutes of interviews with 3 professors, 60 hours of
observations in classes and even documental research. The data produced were analyzed using
content analysis, according to Laurence Bardin's proposal. The search associated with the state
of knowledge about successful practices with the PBL methodology, the analysis of the
perceptions of teachers and students about the methodology, how the teacher articulates the
PBL methodology in his teaching practice and in the investigation of the connections between
PBL Methodology, PPC and NCG indicate that this is a topic that has not yet been well
explored. It was possible to identify, in the PPC, some concepts related to engineering teaching,
PBL methodology and social aspects. However, the creation of a word cloud, using the
Wordclouds software, made it possible to identify some weaknesses in the PPC, due to the
presence of a considerable number of somewhat technical words, as opposed to a general
discourse aligned with the Institutional Development Project and the DCN. Another result
achieved by the research reinforces the conservatism of the fragmented perspective, strongly
technical and lacking in a transforming social vision. In addition, problems of articulation and
training of the interviewed teachers were mentioned by the students, in the answers to the
applied questionnaire. The study also identified that, despite the needs raised, the perceptions
of most of the social actors interviewed were positive in relation to the PBL methodology,
which could contribute to the process of reducing the significant dropout rate of the course. It
is hoped that the elements brought in this study contribute to the strengthening of teaching and
learning processes in the training of Civil Engineers. Furthermore, it is expected to contribute
for teachers and students, supported by the understanding of the PBL methodology, to become
instruments of social transformation.

Keywords: Engineering Teaching. PBL methodology. Active methodologies.
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1 INTRODUCAO

Percebe-se claramente em nossa vida cotidiana que a forma de ensino centrado na
transmissdo e memorizacdo mecanicista de informag6es ndo provoca mais estimulo e tampouco
desperta a curiosidade dos discentes a aprender, haja vista que normalmente ignoram o
conhecimento prévio e a individualidade no processo de ensino-aprendizagem. Zabala (1998)
afirma que educar, na relacdo ensino-aprendizagem, é um processo de formacdo plena do
cidad&o e, quando este olha o mundo ao seu redor, deve reconhecer as inter-relagoes.

Nesse sentido, no que diz respeito aos cursos de Engenharia, a auséncia da formacéo
pedagogica, na maioria dos docentes, somada aos contextos da sala de aula, em que ha muitos
alunos com diferentes niveis de motivacgéo, tem feito com que os professores, em geral, adotem
métodos expositivos de ensino. Na falta de alternativas metodoldgicas, de modo a conseguir a
atencdo e o envolvimento dos discentes, sé resta ao professor, como sustenta Dreeben (1973),
postar-se a frente da sala e tentar manter os procedimentos de instrugéo e gerenciamento da sala
de aula sob seu comando, falando, palestrando, perguntando e demonstrando na maior parte do
tempo e controlando a participacdo dos alunos mediante perguntas rapidas que reduzem o
envolvimento dos alunos, em especial, as situacoes criadas pelo professor.

Ao analisar os ultimos anos, observa-se uma série de mudancas, quer sejam de carater
social ou mercadologico. Sendo vejamos: a Google eliminou a busca em enciclopédias; o
Spotify acelerou o fim das gravadoras de discos; a Netflix atacou de maneira similar as
locadoras; o Booking complica cada vez mais as agéncias de turismo; mais recentemente,
registram-se quase que diariamente conflitos entre Uber e taxistas, WhatsApp versus operadoras
de telefonia e, atualmente, a guerra entre as midias sociais e 0s veiculos classicos de
comunicacéo.

Goi (2014) apresenta que o reconhecimento da importancia da aprendizagem a partir
dos conhecimentos prévios dos discentes e da interdisciplinaridade comeca a ganhar destaque
no campo educacional. Tudo isso gera uma nova reflexdo sobre a maneira do aluno aprender e
quais as melhores maneiras da incorporacdo desta aprendizagem. Autor de referéncia
internacional na educacdo, Zabala (1998) avalia a correlacdo existente entre as concepc¢des de
ensino e a proposta metodoldgica que os docentes trazem consigo e expde acerca dos processos
de aprendizagem dos educandos. O autor afirma que aprender ndo é apenas copiar ou reproduzir
a realidade, mas integrar conhecimentos prévios aos novos, modificando-os e estabelecendo

relacdo entre eles.
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Pode-se caracterizar os estudos e a Resolucdo de Problemas em diferentes fases, mas de
acordo com Dewey, Zabala, Moran, Tardif entre outros autores, todos serdo estruturados em
torno de uma caracteristica em comum: “[...] um ciclo compreendendo a formulacao de um
processo de verificagdo ou tentativa, a operagdo deste processo e a comparagdo dos resultados
com determinado critério [...]” (BRUNER, 1973, p. 57).

Braga (2013) ja reiterava que o crescimento das inovagdes cientificas e tecnologicas em
conjunto com as limitagdes verificadas na abordagem centrada na transmissdo e memorizagéo
mecanicista de informagdes tém estimulado a comunidade cientifica a encontrar metodologias
alternativas que utilizem um tipo de aprendizagem ativa, baseada em competéncias e que sejam
capazes de formar profissionais detentores de uma visdo que permita compreender 0s
fendmenos na sua totalidade e globalidade, que Ihes permitam discriminar a natureza de
problemas praticos e relacionados a contextos sociais e mutaveis.

Devido a essa conjuntura, o entendimento de tais problemas e a definicdo de caminhos
para a agdo demandam variadas perspectivas de analise e individuos que saibam construir
conhecimentos por meio de trocas coletivas e também em praticas de estudo autbnomo e
reflexivo. Dentre essas abordagens, esta pesquisa versara especificamente sobre a contribuicéo
da metodologia Problem Based Learning (PBL) no ensino da Engenharia. Esta abordagem
educacional é reconhecida por oferecer aos estudantes um meio de adquirir conhecimentos e
desenvolver atitudes e habilidades valorizadas na vida profissional sem a necessidade de
disciplinas ou cursos especificos para este fim (SAVIN-BADEN, 2000).

Os Projetos Pedagdgicos dos cursos de bacharelado em Engenharia, em varias
universidades brasileiras, podiam ser descritos como ausentes de conhecimentos pedagdgicos.
Ainda utilizada em larga escala nas instituicbes de Ensino Superior, a pratica de ensino
apresenta caracteristicas associadas a forma tradicional, em que o professor transmite um
contetdo com breve momento de discusséo e atividades em sala de aula com os alunos, no
intuito de que eles memorizem as referidas informacdes, verificando a eficacia da transmissdo
por avaliacdes escritas ou testes praticos associados ao conteudo. A superacdo desse modelo na
formacéo de futuros profissionais exige um posicionamento teérico-metodologico que embase
acOes que vao além de discussdes acerca das cargas horéarias e da insercao de novos conteddos.
Além de possibilitar uma perspectiva critica de curriculo, deve fomentar a formacdo de
engenheiros preparados para trabalhar de forma mais autbnoma, reflexiva e colaborativa
(SOUZA; DOURADO, 2015).
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As Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia,
estabelecidas pela resolugdo CNE/CES N° 2 de 2019, do Conselho Nacional de Educacéo
(BRASIL, 2019, p. 2), definem, no Art. 3°, que o perfil do egresso do curso de graduacdo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

| — Ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e

com forte formacéo técnica;

Il — Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com

atuacdo inovadora e empreendedora;

I11 - Ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver,

de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV — Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V — Considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais, culturais

e de seguranca e saude no trabalho;

VI — Atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o

desenvolvimento sustentavel.

Dessa forma, a presente Tese aborda a utilizacdo da PBL como metodologia didatico-
pedagdgica, e assim surge uma pergunta de investigacdo norteadora de todo trabalho
desenvolvido: Como a metodologia PBL, encontrada na pratica docente dos professores de
Topicos de Engenharia, atende as Diretrizes Curriculares Nacionais e contribui para a formacao
do Engenheiro Civil na construgdo de uma sociedade mais justa, de acordo com as concepcdes
discentes e docentes?

Importante destacar que, na revisdo da literatura, constatou-se uma diversificada
abordagem tedrica, com trabalhos associados as concepcdes de Larry Laudan, John Dewey e
Jerome Bruner, o que parece indicar, respectivamente, que os aspectos epistemologicos,
pedagdgicos e psicoldgicos sdo referenciais importantes para a pesquisa em formacdo de
professores e Resolucdo de Problemas. Embora se reconhecam as imprescindiveis
contribuicdes de Laudan e Bruner para a metodologia PBL, a pesquisa aqui apresentada adotou
o enfoque da dimensdo pedagdgica a partir dos pressupostos tedricos de Dewey, ja que a
investigacdo esteve centrada na préatica pedagdgica dos docentes e suas relacbes com 0s
documentos oficiais do curso e com os discentes.

Como aprofundamento pedagdgico, os pressupostos tedricos associados a John Dewey
e Paulo Freire mostraram-se bastante apropriados, pois para ambos o0s autores, 0 professor deve

levar em consideragdo as experiéncias de cada individuo ao planejarem suas aulas.
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Na busca de respostas para a questdo de pesquisa delineada, optou-se por uma pesquisa
qualitativa, a partir de um Estudo de Caso, e foram propostos 0s seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL.:

Compreender como a metodologia PBL, encontrada na pratica docente dos professores
de Tépicos de Engenharia, atende as Diretrizes Curriculares Nacionais, com intuito de
contribuir para a formacao do Engenheiro Civil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Analisar as percepcdes de docentes e discentes, que vivenciam um processo de
formacéo universitaria de engenheiros mediado pela metodologia PBL, em torno de

fatores que favorecem ou dificultam aquela experiéncia;
e Identificar como o professor articula a metodologia PBL em sua pratica docente;

e Investigar as conexdes entre Metodologia PBL, Projeto Pedagdgico de Curso e
Diretrizes Curriculares Nacionais, na formacao dos bacharelandos em Engenharia Civil,
por meio das préaticas pedagogicas aplicadas nos componentes curriculares de Topicos

de Engenharia.

Dessa forma, justifica-se esta pesquisa por uma intencao de trazer contribuicdes para o
Ensino das Engenharias. A auséncia da formacdo pedagogica da maioria dos docentes de
componentes especificas do curso, somada aos contextos da sala de aula, em que um numero
cada vez maior de discentes apresentam diferentes niveis de motivacao, faz com que o docente
de Engenharia em geral adote alguns métodos expositivos de ensino.

Acredita-se que os professores que lecionam as disciplinas pela metodologia PBL,
durante a graduacdo do Curso de Engenharia Civil da Instituicdo Federal de Ensino Superior
(IFES) investigada, dada a sua formacdo académica e experiéncia, vém desenvolvendo
diferentes formas de associar a metodologia PBL aos conteddos que integram as suas
disciplinas. Ao ministrarem suas aulas, buscam associar 0s problemas de Engenharia,
vinculando-os ao cenario nacional, aos conceitos técnicos e a pratica dessa area do
conhecimento. Tais articulacbes fomentam linhas de pensamento importantes para 0 processo
de formacao dos engenheiros civis, na perspectiva da sua atuacéo profissional e no exercicio de

sua cidadania, trabalhando seus respectivos direitos e deveres.
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O interesse do pesquisador pelo tema desta pesquisa tem origem na sua formacéo e na
atuacdo profissional. O pesquisador teve sua formacéo inicial na Engenharia Civil, Mestrado
na area de Geotecnia e 30 anos de servicos prestados no mercado da Industria da Construcdo
Civil. Iniciou suas atividades na area académica no ano de 2010, em Instituicdes Privadas de
Ensino Superior. A partir de 2016 até os dias atuais, atua como docente na &rea de Engenharia
em uma Unidade Académica vinculada a Universidade Federal Rural de Pernambuco.

A tecnologia em nosso cotidiano facilitou a interagdo entre as diversas culturas e
propiciou 0 acesso rapido a informacdo e a troca de conhecimentos. A forma tradicional de
ensino ja ndo contribui para que o aluno compreenda melhor 0 mundo em que vive, por isso,
precisamos expandir nossa maneira de pensar 0 ensino e a aprendizagem.

A metodologia PBL esté centrada no aluno e € classificada como uma das estratégias de
metodologias inovadoras, em que os estudantes trabalham com o objetivo de solucionar
problemas reais ou simulados a partir de um determinado contexto. Dessa forma, os estudantes
saem do papel de receptores passivos do conhecimento, assumindo o lugar de protagonistas de
seus conhecimentos (SOUZA; DOURADO, 2015).

Para Moreira (2005), o discente deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de
maneira substantiva e ndo arbitraria, para absorver os significados dos materiais educativos. O
uso das metodologias ativas pode ajudar, de certa forma, o discente a desenvolver autonomia
na busca de aprimorar seus conhecimentos, propiciando uma aprendizagem significativa,
fazendo com que ele deixe de ser passivo no processo educativo. A partir da observacédo das
competéncias e habilidades cognitivas a serem desenvolvidas pelos estudantes da graduacdo
em Engenharia, durante sua formacéo inicial e conforme preconizam os documentos legais,
apresenta-se a abordagem da PBL como sendo uma metodologia de aprendizagem centrada no
discente e capaz de promover um ensino mais interativo e dialdgico.

Libaneo (1992) assegura que o desenvolvimento de uma sociedade mais justa, social e
economicamente, passa pelo processo de reforma na educacdo, que, inevitavelmente, traz
diversas mudancas, ao propor romper com estruturas rigidas e com o modelo de ensino
tradicional. Nesse sentido, faz-se necessario investir na formacao de professores com vistas ao
desenvolvimento das competéncias que Ihes permitam recuperar a dimensdo essencial do
ensino e da aprendizagem (MORIN, 2007). O grande desafio da educacdo na atualidade sera
promover reformas que, de forma inovadora e ética, consigam aliar o desenvolvimento
tecnoldgico-cientifico aos interesses voltados ao bem comum social, cultural, econémico e

ambiental, a fim de que se possa contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais
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justa, considerando os cuidados necessarios nas relagdes entre 0s seres humanos e 0 meio
ambiente.

Este trabalho buscou identificar, avaliar e refletir de forma critica sobre como se da a
implementacdo da PBL no ensino de graduacdo em Engenharia Civil, numa universidade
publica federal, no contexto em que se insere no estado de Pernambuco, e como € avaliada
pelos principais atores sociais: estudantes e professores. Espera-se que os resultados revelem
as percepcdes dos docentes e discentes sobre a metodologia PBL e a infraestrutura na qual ela
é desenvolvida.

Essa tese foi estruturada em sete secdes, com a seguinte organizacdo: Na Secédo 1,
Introducgéo apresenta-se uma breve contextualizagdo do ensino de Engenharia e 0s objetivos da
pesquisa. Na Secdo 2, sera abordada a fundamentacdo tedrica, dividida em trés partes, quais
sejam: a primeira, sobre o estado do conhecimento sobre a metodologia PBL na formacéo de
engenheiros; a segunda, em relagdo a formacdo dos engenheiros nas universidades, mediada
pela metodologia PBL; e a terceira traz algumas reflexdes sobre a pratica docente dos
professores engenheiros no ensino superior.

Na Secéo 3, desenvolve-se uma visdo bem detalhada das caracteristicas da metodologia
PBL. Na Secdo 4, sdo abordados os procedimentos metodologicos, com a respectiva
fundamentacdo dos caminhos percorridos por esta pesquisa. Na Secdo 5, apresentam-se 0s
resultados e discussdes encontrados na pesquisa, apresentados sob a forma de artigo publicado
em revista especializada e de trabalhos publicados em anais de eventos da area de educacéo. Ja
na Secdo 6, tem-se uma breve discussao integrada entre os artigos e trabalhos publicados. Na
Secdo 7, a conclusdo com as considerac@es finais desta pesquisa. Por fim, sdo apresentados as

referéncias, os apéndices e anexo.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 AFORMACAO DOS ENGENHEIROS NAS UNIVERSIDADES

Segundo o Projeto Pedag6gico do Curso (PPC) da instituicdo de ensino superior
pesquisada, a concepgdo de Engenharia Civil estd contextualizada em seu histérico desde a
antiguidade, em que a Engenharia esteve presente a partir do momento em que o ser humano
desenvolveu invengdes fundamentais como a polia, a alavanca e a roda. De acordo com Pereira
(2013), o termo "Engenharia" surgiu na lingua portuguesa no inicio do século XV1 e se referia
a alguém que construia ou operava um engenho.

Vargas (1994) aponta que a Engenharia Civil € uma das profissbes mais antigas e
decorre das necessidades existentes da sociedade, inclusive de sobrevivéncia. O referido autor
embasa seu conceito a partir de trés momentos. O primeiro remonta a descoberta do Brasil e
vai até o inicio do século XIX, periodo que, na auséncia das ciéncias aplicadas, caracteriza-se
por limitar-se as adaptacOes de técnicas externas as condi¢des locais. O segundo caracteriza-se
pela criagdo das escolas militares e de Engenharia; nesse periodo ha aplicacdo de teorias e
métodos cientificos aos problemas da técnica anteriormente estabelecida. E, finalmente, o
terceiro momento, que corresponde ao inicio do século passado e € marcado pelo surgimento,
em S&o Paulo e no Rio de Janeiro, dos institutos de pesquisas tecnologicas.

Como observa Ribeiro (2010), o desenvolvimento de competéncias e habilidades
comportamentais é responsavel por diferenciar os bons profissionais no atual mercado de
trabalho competitivo. Baseando-se nesse novo cenario, 0 ensino da Engenharia tem sido
alterado gradativamente, a fim de englobar o desenvolvimento das competéncias, atitudes e
habilidades comportamentais a partir do uso de metodologias ativas de aprendizagem. Embora
a implantacdo e o crescimento dos cursos de Engenharia no Brasil normalmente estejam
associados aos diversos ciclos politicos, econdmicos e sociais pelos quais passaram o pais e 0
mundo, estdo também intrinsecamente relacionados ao desenvolvimento da tecnologia e da
industria.

Segundo Oliveira (2012), até o ano de 1950 existiam apenas 16 instituicdes de educacao
superior que ofereciam 62 cursos de Engenharia no total. A maioria das escolas de Engenharia
foi criada em capitais, exceto no estado de Minas Gerais, que as criou em cidades do interior,
como Juiz de Fora e Itajuba. A Escola de Minas de Ouro Preto foi criada quando esta cidade

era a capital de Minas Gerais.
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O periodo po6s-2¢ guerra mundial caracterizou-se, segundo Oliveira (2012), pela
retomada do desenvolvimento da maioria dos paises, cujos reflexos chegaram ao Brasil na
década de 1950, mais especificamente no governo do presidente Juscelino Kubitscheck. Para o
referido autor, além de criar escolas em cidades do interior de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais, Pernambuco e Paraiba, outros estados também passaram a contar
com Escolas de Engenharia, como foi o caso do Espirito Santo, Ceard, Rio de Janeiro (Niteroi),
Paraiba, Alagoas e Goias. Dos 21 estados existentes na época, 14 deles passaram a contar com
Escolas de Engenharia. Na década de 60 mais cinco estados, Rio Grande do Norte, Santa
Catarina, Amazonas, Maranh&o e Mato Grosso passaram a contar com Escolas de Engenharia.
Somente na década de 1970 é que os estados de Piaui e Sergipe passaram também a contar com
Escolas de Engenharia (OLIVEIRA, 2012).

A partir da década de 60, com o processo de industrializacdo iniciado no pais pelo
governo Juscelino Kubitschek no final de 1950, novas Escolas foram abertas. Em 1962, o
Conselho Federal de Educagédo fixou os curriculos minimos dos cursos de Engenharia Civil,
Mecanica, Elétrica (especializacdo em Eletronica e Eletrotécnica), de Minas, Metalurgica,
Quimica e Naval (OLIVEIRA, 2012).

Ainda segundo 0 mesmo autor, até o inicio da década de 1960, mais de 80% das Escolas
de Engenharia eram da rede publica, apesar que, em termos de nimero de cursos, a rede privada
oferecia 25% do total de cursos, isto é, as Escolas de Engenharia publicas ofereciam menos
cursos por instituicdo do que a rede privada. J& em 1966 foi aprovada a Lei n°® 5.194, de 24 de
dezembro de 1966, que regulava o exercicio da profissdo de engenheiro, substituindo o Decreto
de 1933. Em 29 de junho de 1973 foi aprovada a Resolucdo n° 218 do Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia (CONFEA), que estabelecia os critérios com suas respectivas
competéncias para as diferentes modalidades profissionais da Engenharia.

Todavia, foi a partir da década de 1970, que Oliveira (2012) ressalta ter ocorrido um
maior crescimento das escolas privadas de Engenharia. Registrava-se uma média de 17 novos
cursos criados por ano, naquela década. Tal crescimento se deu na esteira do chamado “milagre
econdmico” ocorrido no transcorrer desses anos, chegando ao final da década a representar
praticamente a metade das escolas de Engenharia existentes. Apesar desse aumento expressivo
do nimero de cursos privados de Engenharia no pais, esse numero s ultrapassou a quantidade
de cursos publicos na segunda metade da década de 1990 (OLIVEIRA, 2012).

Diferentemente do ocorrido nos anos de 1970, na década de 1980 foram registradas altas

taxas de inflacdo, crise fiscal e um grande crescimento da divida publica, 0 que causou
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estagnacdo no desenvolvimento do pais, refletindo diretamente na criagdo de novos cursos.
Considerada como a “década perdida”, este crescimento arrefeceu, voltando-se aos indices
registrados nos anos de 1950. Nessa década, verificou-se uma média de apenas cinco novos
cursos criados por ano (OLIVEIRA, 2012).

Para Oliveira (2012), o inicio da década de 1990, apesar de conturbado pela crise
politica decorrente do advento do Governo Collor, o pais ja demonstrava sinais de inicio da
superacdo da crise econdémica dos anos 1980. A retomada do crescimento implementou-se na
segunda metade da década de 1990, principalmente com a globalizagdo, fendmeno que, entre
outras coisas, acirrou a necessidade de melhorias na producdo em termos de produtividade e
competitividade, o que sé pode ocorrer com a qualificacdo dos recursos humanos, notadamente
na area de Engenharia. A partir dai, mais uma vez, diante da retomada do crescimento e
estabilidade da economia, registrou-se um crescimento sem precedentes na educagao superior
brasileira a partir de 1997, particularmente nas engenharias conforme representado na Figura
1, com a expansdo das Instituicdes de Ensino Superior (IES) existentes e a criacdo de muitas

outras novas, especialmente no setor privado.

Figura 1 — Crescimento do numero de cursos de Engenharia no Brasil
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Fonte: Oliveira (2012).

Tal crescimento é associado ao estimulo decorrente da aprovacdo da nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n®9.394 de 20 de dezembro de 1996, que
revogou, entre outros dispositivos, a Resolucdo 48/76, a qual estabelecia o curriculo minimo
para os cursos de Engenharia (OLIVEIRA, 2012).
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A média anual de criacdo de novos cursos de Engenharia, apresentada por Oliveira
(2012), cresceu vertiginosamente apds a nova LDB, passando de aproximadamente 12 novos
cursos ao ano, de 1989 a 1996, para cerca de 80 novos cursos ao ano no periodo de 1997 a 2005.
A partir de 2005, essa média subiu de mais de 100 cursos por ano para mais de 200 cursos de
Engenharia criados em média até 2013. Também é importante observar que o crescimento do
namero de cursos ocorre de maneira diferenciada, acompanhado principalmente pelos
indicadores econdmicos e populacionais dos referidos estados (PEREIRA, 2013).

O Sistema do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA/CREA)
concede atualmente menos de 100 diferentes habilitagdes profissionais em Engenharia, nas
quais sdo acomodadas as cerca de 200 denominacdes advindas da graduacdo na atualidade.
Registra-se que na Secretaria da Educagdo Superior do MEC existam mais de 250
denominacdes distintas de cursos de Engenharia autorizados ou reconhecidos (OLIVEIRA,
2012). Ainda segundo o mesmo autor, a Resolu¢cdo do Conselho Nacional de Educagéo
(CNE)/CES n° 11 de 2002, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Engenharia, hoje substituida pela Resolu¢cdo CNE/CES n° 2 de 2019 (BRASIL,
2019), também contribuiu para 0 aumento no numero de cursos e de modalidades e habilitacdes.
O resultado desse crescimento esta representado na Tabela 1 — Modalidades de cursos de
Engenharia puablicos e privados segundo os enfoques que vém sendo encampados pela
Engenharia.

Entretanto, para Oliveira (2012), esse crescimento da Engenharia ndo teve 0 mesmo
reflexo no que se refere aos concluintes. O percentual de concluintes cresceu menos da metade
do crescimento verificado no numero de cursos. Isso se deve ao fato de os cursos de Engenharia
disponibilizarem menor numero de vagas do que os cursos de Administracdo por exemplo, ou
0S cursos superiores de tecnologia terem um menor tempo de duracdo. Ademais, ha grande
dificuldades dos estudantes nos componentes iniciais dos cursos, como Calculo, Fisica e
Quimica por exemplo.

Oliveira (2012) ainda aponta que a ociosidade de vagas nos cursos de Engenharia indica
um percentual em torno de 35% e nos cursos superiores de tecnologia quase 50%, mostrando
que as vagas disponibilizadas tém baixa taxa de ocupacéo, apesar da relacdo de candidatos por
vaga nesses cursos ser superior a trés. Também para o referido autor, a ociosidade de vagas nas
instituicOes publicas € pequena, porém nas privadas é bastante impactante, o que pode indicar
uma possivel falta de condic¢Ges financeiras dos aprovados para arcar com 0s custos de sua

formacdo, entre outros possiveis motivos.
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Tabela 1 — Modalidades de cursos de Engenharia publicos e privados, segundo os enfoques
que vém sendo encampados pela Engenharia

TRADICIONAIS Pablica | Privada | Total NOVAS Pdblica | Privada | Total
TECNOLOGIAS
Civil 107 357 464 Computacéo 56 110 166
Elétrica 102 252 354 | | Controle e Automagdo 31 120 151
Mecanica 102 191 293 Eletrénica 16 32 48
Quimica 54 83 137 | | Petroleo 14 34 48
Agricola 23 4 27 Materiais 30 17 47
Industrial 13 7 20 Telecomunicagbes 10 27 37
MetalUrgica 12 8 20 Mecatronica 12 17 29
Minas 15 5 20 Aeronautica 3 3 6
Agrimensura 7 5 12 Software 6 6
Cartogréfica 8 1 9 Automacéo 2 1 3
Teéxtil 3 2 5 Fisica 3 3
Naval 4 4 Aeroespacial 2 2
Agroindustrial 2 2 Automotiva 1 1 2
Geoldgica 2 2 Sistemas 2 2
Transportes 2 2 Teleinformatica 2 2
Eletrotécnica 1 1 Acustica 1 1
Fortificacdo 1 1 Biotecnologia 1 1
Manufatura 1 1 Cerémica 1 1
Total 456 918 1.374| | Computacional 1 1
ComunicacGes 1 1
SAUDE/AMBIENTE | Publica | Privada | Total | Nanotecnologia 1 1
Ambiental 76 180 256 || Informacédo 1 1
Alimentos 55 39 94 Instrumentacéo 1 1
Florestal 49 11 60 Mobilidade 1 1
Pesca 19 1 20 Nuclear 1 1
Energia 13 18 Redes de 1 1
Comunicacéo
Bioprocessos 10 13 | Sistemas Digitais 1 1
Biomédica 4 10 Total 200 364 564
Sanitéria 9 9
Hidrica 4 4 GESTAO Publica | Privada | Total
Aquicultura 3 3 Producéo 104 420 524
Bioenergética 3 3 Agronegoécios 1 1
Bioquimica 2 2 Gestdo 1 1
Biossistemas 2 2 Total 106 420 526
Seguranca no 2 2
Trabalho
Saude 1 1 ENGENHARIA | Publica | Privada | Total
Total 247 250 497 | Engenharia 7 77 84
TOTAL 1.016 2.029 |3.045

Fonte: Oliveira (2012).

Outro fato relevante encontrado durante esta pesquisa esta relacionado & producéo de

conhecimento na &rea de Tecnologia e na geragdo de patentes. Para Unicamp (2012), embora o

Brasil esteja proporcionalmente proximo dos paises desenvolvidos em termos de namero de
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egressos de graduagdo, em termos de pds-graduacdo deve-se no minimo quadruplicar o
contingente de matriculados em programas de mestrado e doutorado para se aproximar de
indices observados em paises mais desenvolvidos. Assim mesmo, deve-se considerar 0 passivo
acumulado de anos anteriores, pois os indices dos paises desenvolvidos sdo elevados ha varios
anos. O referido estudo também apresenta que os baixos nimeros de matriculados nos cursos
brasileiros de mestrado e doutorado da area de Engenharia refletem diretamente nos percentuais
de titulacdo dos docentes na referida area de conhecimento. O percentual de doutores que atuam
nos cursos de Engenharia no Brasil corresponde a cerca de 50% do verificado nos paises da
OCDE (Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico). Ainda sobre a
titulacdo dos docentes, outro reflexo ocorre no nimero de publica¢fes na area. Em termos de
média de publicacGes por grupos de 100 docentes, o Brasil representa apenas seis publicacdes
por grupo. O Brasil estd no 11° lugar na producéo cientifica mundial, considerando todas as
areas do conhecimento. Todavia, em termos de depositantes de patentes, o Brasil s6 ocupa a
242 posicdo (UNICAMP, 2012).

Contextualizando essa parte da pesquisa voltada a formacdo dos engenheiros na
Universidade, € possivel inferir que um pais precisa de engenheiros para atuar diretamente na
sua area de formacdo, porém também necessita deste profissional para gerir e articular tais
atividades com outros setores que ndo sdo objetos explicitos da sua formacéo profissional. Os
engenheiros também sdo necessarios ao pais para atuar na solucdo de problemas e projetar
solucdes que sdo da natureza do conhecimento de Engenharia, trabalhando na fundamentacao
para tomada de decisdo em diversos niveis de poder, tanto privados como publicos. Entretanto,
0 atual momento socioeconémico apresenta um cenario preocupante e desestimulador, uma vez
gue para cada dois graduados em Engenharia, trabalhando atualmente com carteira assinada em
ocupacdes tipicas de sua formacdo, encontram-se outros cinco graduados que ndo exercem tais
ocupacdes tipicas, isto é, em torno de 60% dos engenheiros estariam desempenhando atividades
fora da sua area de formacéo inicial (MACIENTE; ARAUJO, 2011).
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2.2 METODOLOGIAS ATIVAS

Metodologia Ativa é um termo relativamente contemporaneo, porém com uma base
educacional ja antiga. Paulo Freire e Dewey, por exemplo, ndo citam o termo, mas defendem a
aplicacdo de tais principios. Indo mais longe, a filosofia socrética ja buscava ativar ouvintes por
meio do método interrogativo (FREIRE, 1987; DEWEY, 1978).

Todavia, cabe uma ressalva em torno da problematizacdo: Dewey considerava
necessario preparar o ambiente em que os individuos agem, pensam e sentem, viabilizando a
sua adaptacao e sobrevivéncia em uma sociedade em mudangas. Freire, no entanto, propunha,
através da descoberta de temas geradores e da sua problematizacéo, transformar o meio social
desigual, vendo a educagdo uma via para essa possibilidade.

O uso de metodologias ativas coloca os estudantes no centro dos processos de ensino-
aprendizagem. Permite aos alunos serem protagonistas do seu aprendizado, em que o papel do
professor € o de mediar e orientar esse processo, sempre incentivando os estudantes a serem
pessoas criticas, reflexivas e a desenvolverem a autonomia na busca de novos conhecimentos.

Segundo Moran (2015), quanto mais aprendermos proximos da vida, melhor. As
metodologias ativas sdo pontos de partida para alcangar processos mais avancados de reflexao,
de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de novas préaticas. Moran (2015)
afirma que para o aprendizado do estudante avancar é importante que o professor desenvolva
atividades que se aproximem da realidade do aluno, para que este possa estar preparado para
atuar no mundo fora do &mbito escolar.

Quando o problema a ser estudado refere-se a um projeto, por exemplo (Aprendizagem
Baseada em Projetos — ABP), alguns autores, como Bender (2014), consideram que essa
metodologia € uma das mais eficazes formas disponiveis de envolver os estudantes com o

conteudo a ser aprendido.

2.3 PRATICA DOCENTE DOS PROFESSORES ENGENHEIROS NO ENSINO SUPERIOR

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

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

A docéncia na Engenharia com o ensino centrado, exclusivamente, no professor e que
trabalha apenas com memorizagdo mecanicista de conceitos e de algoritmos com resolucdo de
exercicios, evidencia-se como ensino tradicional. Entretanto, quando a aula for do tipo
expositiva, bem elaborada, que faca os alunos realizarem relagdes e que trabalhe com niveis
mais elevados de habilidades mentais, deveria ser caracterizada pelo conhecimento
contextualizado para uso cotidiano; com a valorizagdo das habilidades intelectuais de
compreensdo e reinterpretacdo do que ja foi descoberto e dito; de estimulo a analise e a
capacidade de compor e recompor dados, informacdes, argumentos e ideias. Tudo isso gera
reflexdes sobre a maneira do discente aprender e quais as melhores maneiras da incorporacao
desta aprendizagem (ARAUJO, 2012).

A autora supracitada validou em sua tese a percepcao de Pimenta e Anastasiou (2008)
sobre a universidade como instituicdo que tem por finalidade o exercicio da critica. A
universidade é um lugar onde acontece a “pratica docente intencional voltada a formacao de
bacharéis e licenciandos em igualdade de reconhecimento e valorizacdo profissional”
(ARAUJO, 2012, p. 50). No livro Pedagogia do Oprimido, Freire (1987, p.33), na critica que
faz ao processo de “educacdo bancaria”, chama aten¢do que “s6 existe saber na inven¢ao, na
reinvencdo, na busca inquieta, impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo, com
o mundo ¢ com os outros”.

Premissa de estudo deste projeto de pesquisa, a pratica docente, para Souza (2007), é
uma das quatro vertentes da pratica pedagdgica, que se constitui pela pratica docente, pelo
conteudo pedagdgico, pela pratica discente e pela pratica gestora.

Para Garcia (2005, p. 243), pensar a atividade docente “supde, assim, um conjunto de
atividades pré, inter e pos-activas que os professores tém de realizar para assegurar a
aprendizagem dos alunos” Para 0 autor, a docéncia deve incluir outros contextos que
influenciam a decisdo de “como, quando e por quem vai ser transmitido o ensino e com que
objetivos ou finalidade”.

Busca-se nos cursos superiores que o aluno desenvolva as competéncias e habilidades
esperadas de um profissional que seja capaz e de um cidaddo que seja responsavel pelo
desenvolvimento da sua comunidade. Entretanto, Masetto (2012) faz um alerta para a superagéo

da formagcdo voltada apenas para o aspecto cognitivo, uma vez que a dimensao politica assume
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lugar imprescindivel no exercicio da docéncia universitaria. Assim sendo, o professor tem sua
visdo de sociedade, de educacéo, de cultura e diante disso,
Ao entrar na sala de aula para ensinar uma disciplina, ndo deixa de ser cidaddo, alguém
que pertence a sociedade de uma nacédo, que se encontra em um processo historico e
dialético, participando da construcdo da vida e da historia de seu povo. [...] Ele é um
cidadao, um “politico”, alguém compromissado com seu tempo, sua civilizagao e sua

comunidade, e isso ndo se desprega de sua pele no instante em que entra em sala de
aula (MASETTO, 2012, p. 39).

A respeito da pratica docente na educacgdo superior, a articulacdo entre os componentes
curriculares, projetos de pesquisa e de intervengdo devem considerar que a realidade social ndo
é objetivo de uma Unica disciplina e que exige o0 emprego de uma variedade metodoldgica. Isto
posto, 0 processo formativo deverd levar em conta a exigéncia da indissociabilidade entre
ensino, pesquisa e extensdo voltada para a atividade reflexiva e problematizadora do futuro
profissional (VEIGA, 2006; MOREIRA, C. N., 2020).

Refletir sobre a pratica docente na educacédo superior impde um olhar mais acurado
sobre a formacéo de professores. Tal formacéo envolve diferentes conceitos a ela atribuidos,
inclusive seu entendimento enquanto area de conhecimento e investigacdo. Deve-se entendé-
la, ainda, como processo, dado o carater de permanente evolucdo que permeia esse conceito
(GARCIA, 2005). Assim sendo, a formacao de professores trata de um processo continuo de
construcdo e reconstrucdo do ensino e da aprendizagem, que mobiliza saberes especificos,
pedagdgicos, experienciais, competéncias, habilidades entre outros, nas mais diversas areas do
conhecimento (MOREIRA, C. N., 2020).

A contextualizacdo, segundo Moreira, C. N. (2020), apresenta dimensdes que
possibilitam ao professor compreender que os contetidos escolares, além de serem oriundos de
certos momentos histéricos das producbes cientificas, quando ensinados necessitam ser
redimensionados de volta a realidade dos estudantes. N&o é possivel vivenciar na pratica aquilo
gue se desconhece, tampouco é possivel promover a aprendizagem de conteidos que ndo se
domina, que ndo se teve a oportunidade de construir (MELLO, 2000).

Até o presente momento, dialogou-se com diferentes autores para comentar sobre a
contextualizacdo no sentido amplo, com alguns apontamentos para uma pratica de ensino.
Assim sendo, nesse momento, pode-se refletir sobre a pratica docente enquanto competéncia
para 0 ensino dos conteldos especificos, apresentando alguns direcionamentos que
caracterizam uma pratica de ensino contextualizada, a partir do trabalho de tese de Moreira, C.
H. P. (2020), quando fez reflexdes sobre a educagdo ambiental na pratica docente de professores

da area de Biologia durante o ciclo basico de formacgdo do engenheiro agrénomo.
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Um primeiro destaque que Moreira, C. H. P. (2020) nos apresenta é a respeito dos
docentes licenciados, visto que tal caracteristica nem sempre, ou até mesmo raramente, é
encontrada no quadro dos professores universitarios, sobretudo nos cursos de bacharelado.
Nesses cursos vamos nos deparar com médicos, advogados, engenheiros etc., lecionando nos
cursos que formam esses mesmos profissionais, ou seja, bacharéis professores ensinando e
formando futuros bacharéis.

Tal caracteristica nos remete a algumas indagacgdes ja feitas por Yoshida e Moraes
(2009):

Até que ponto a formacéo técnica é suficiente para um professor universitario? Os
elementos didaticos na organizacdo das aulas sdo de dominio coletivo dos
professores? Existe auséncia de interesse do docente quando o assunto € didatica?
Seria a didatica questdo exclusiva a ser trabalhada nos cursos de licenciaturas?
(YOSHIDA; MORAES, 2009, p. 31).

Ainda segundo Moreira, C. H. P. (2020), espera-se que os docentes sejam profissionais,
reflexivos, criticos e ativos, que sejam capazes de conceber uma atuacdo adequada aos
diferentes contextos, visando atender as diferentes demandas da sociedade. Espera-se ainda que
sua formacdo contemple e favoreca a promocéo, protecdo e defesa dos direitos humanos.
Devem, igualmente, estar presentes na formacdo dos professores o exercicio coletivo da
profissdo, os trabalhos em equipe e 0s projetos educativos da escola, visando resultar no
principio de responsabilidade social. Tal principio favorecerd a comunicacdo publica e a
participacdo desses professores no espaco publico da educacdo, a acdo centrada na
aprendizagem dos estudantes, objetivando casos concretos e tendo como referéncia o trabalho
escolar e a valorizacdo das dimensdes pessoais da profissdo docente, na relagdo e comunicacéo.

Uma segunda reflexdo a respeito da formacdo docente estd em como resgatar esses
atributos presentes na vida dos professores universitarios dos cursos de bacharelados, se esses
ndo tiveram tais elementos presentes na sua formacédo bacharelesca? Tal necessidade assume
repercussao no ambiente dos cursos de formacéo de bacharéis, principalmente nas Engenharias.

Formosinho (2009) assegura que as universidades se distinguem das outras
organizacOes da educacdo pela énfase na producao autbnoma do saber, ndo realizando apenas
0 ensino, mas também a pesquisa, a extensdo, a reflexdo e a anélise critica. Para ele, “a
universidade pode contribuir também para promover profissdes e ndo apenas os profissionais,
melhorar os coletivos e os contextos € ndo apenas os individuos” (FORMOSINHO, 2009, p.
22).

Outro autor, Masetto (2012), ressalta a necessidade do sobrepujamento da formacao

voltada apenas para o aspecto cognitivo, haja vista a necessidade de estimular nos cursos
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superiores que o discente desenvolva as competéncias e habilidades esperadas de um
profissional capacitado e comprometido com o desenvolvimento social. Para tanto, €
fundamental que a docéncia se aproxime dos aspectos sociais, politicos, econdémicos,
educacionais e ambientais no contexto em que se encontra.

Almeida e Carvalho (2009, p. 85), ao analisarem as motivac0es do professor na sala de
aula do ensino superior, levam-nos a propor mais uma reflexdo: Como estimular atividades de
ensino nos cursos de graduacdo e as acOes de extensdo universitarias se, no ambiente
universitario, a carreira dos seus docentes tem sido cada vez mais marcada pela logica do
produtivismo? Os professores precisam estar sempre buscando melhorar sua produgéo, em
numero e qualidade das suas publicacdes em revistas de elevado conceito e, para tanto, uma
énfase forte no campo da pesquisa, sobretudo, tem permeado o contexto das universidades
publicas brasileiras, em detrimento das atividades de ensino. Neste sentido, o docente que
permanecer trabalhando a competéncia técnica, préatica, cientifica e pedagdgica sera, dentro da
visdo dos autores, certamente um profissional da educagdo e ndo simplesmente alguém que,
exercendo uma funcdo, ndo se comprometa com ela, com seus aspectos mais formais e
especificos.

Dessa maneira, a busca pela qualificacdo, pelas oportunidades de producao cientifica,
intelectual e cultural, deve ser compreendida como uma atividade docente. Deve-se passar a
compreendé-la como papel e funcdo do professor universitario, importante para 0 processo
formativo desses professores e, consequentemente, dos discentes (MOREIRA, C. N., 2020).

Na realidade, a profissdo de professor € bastante complexa, uma vez que implica no
desempenho de muitos papéis. Gil (2009 p. 19), ainda a respeito da preparacdo do professor
universitario no Brasil, chama atenc¢ao que “durante muito tempo, nao se manifestou em nosso
pais preocupacao com a formagao do professor para atuar no ensino superior”. Centra (1987
apud MOREIRA, C. N., 2020, p. 86) apresenta nove caracteristicas dos bons professores de

nivel universitario, quais sejam:

o Capacidade de comunicacao;

o Atitudes favoraveis aos alunos;

o Conhecimento do conteudo;

o Boa organizacdo do conteudo e do curso;
. Entusiasmo com a matéria;

) Justo nos exames;

o Disposicédo para inovagéo;
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o Estimular o pensamento dos alunos;

J Capacidade de reflexao.

De acordo com Yoshida e Moraes (2009), a formacdo de um professor universitario nao
se efetiva de uma s6 vez, ela e processual e é tambem coletiva: é processual por envolver e agir
no contexto universitario; é coletiva, pois se concretiza no grupo, sendo no e para o0 grupo que
a formacéo assume seus multiplos sentidos. De acordo com Sacristan (1995), o professor utiliza
seus conhecimentos e experiéncias para se desenvolver nos diferentes contextos pedagdgicos
praticos pré-existentes. Para Novoa (1995, p. 29), “a produgdo de uma cultura profissional dos
professores € um trabalho longo, realizado no interior e no exterior da profissdo que obriga a

intensas interacoes e partilhas”.

2.4 PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Os Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC), segundo Veiga (2006), sdo processos
permanentes de reflexdo e discussdo dos problemas da escola, na busca de alternativas viaveis
a efetivacdo de sua intencionalidade e podem oferecer revelacbes a respeito das
intencionalidades da instituicdo na concepgdo de um curso. O Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI) e o Plano Politico Pedagogico Institucional (PPPI) também sdo documentos
norteadores nessa busca. O carater politico que transpassa os PPCs, com os interesses e forcas
que nele gravitam, finda por delimitar pedagogicamente as acdes educativas para que 0S Cursos
cumpram seus propasitos e intencionalidades (MOREIRA, 2020).

Esta pesquisa identificou o trabalho realizado por Oliveira, Santiago e Araujo (2019),
acerca da elaboracdo do mesmo PPC de Engenharia Civil aqui abordado. Entretanto, com
diferencas expressivas a serem consideradas, pois os autores desenvolveram um estudo a luz
da metodologia PBL (Project Based Learning) e do que se esperava que ocorresse em termos
de direcionamento futuro das a¢fes no curso, quando tal PPC viesse a ser implantado. Os
autores evidenciaram que “¢ algo tao desafiador que traz consigo quebras de paradigmas ligados
a estratégias didaticas e op¢des pedagogicas adotadas” (OLIVEIRA; SANTIAGO; ARAUJO,
2019, p. 71). Todavia, na presente pesquisa de doutorado, o autor fez uma analise de como isso
se deu, ou seja, depois de implementado o projeto pedagdgico do curso, como ele esta sendo
trabalhado na pratica docente, por meio das percepcdes de docentes e discentes e das suas

conexdes com as DCN.
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Segundo o PDI da instituicdo analisada no presente trabalho de doutorado, o curso de
Engenharia Civil tem o objetivo de:

[...] suprir a demanda do mercado, fornecendo profissionais com formagéo sélida com

a finalidade de base cientifica e tecnolégica, formados com énfase na

interdisciplinaridade, atender as demandas de mdo de obra especializada
(UNIVERSIDADE, 2018a, p. 26).

Nesse direcionamento, Ribeiro (2005) aponta que a pratica de projetos interdisciplinares
é fundamentada na teoria de aprendizado centrado em problemas, portanto, vai além do ensino
centrado na transmissdo e memorizagdo mecanicista de informacdes. O autor ainda afirma que
a metodologia PBL é uma proposta interdisciplinar que enriquece a formacao universitaria dos
seus alunos e foi fundamentada teoricamente, no PDI da instituicdo por ele investigada, para
ser compreendida por toda a comunidade académica.

A énfase na metodologia PBL € norteadora para 0s processos de ensino-aprendizagem
nessa instituicdo. Como exemplo, pode-se citar um topico do PPC do curso de Engenharia Civil
dessa universidade, que consiste na organizacdo do curriculo, no qual se afirma que, por meio
da PBL, o aluno € capacitado para resolver problemas:

[...] o aluno € impelido a pensar e executar projetos de natureza interdisciplinar para

resolver questBes e problemas recorrentes no &mbito do Bacharelado em Engenharia
Civil [...]. (UNIVERSIDADE, 2018b, p. 30).

Oliveira, Santiago e Araujo (2019) reiteram que o projeto pedagdgico do curso apresenta
que a base da construcdo do profissional de Engenharia tem como principio, além dos
conhecimentos cientificos, também o conhecimento humano: o curso objetiva egressos prontos
ndo apenas para 0s aspectos da profissdo, mas também como seres humanos criticos,
participativos e reflexivos. Logo, tem por objetivo uma formacao integral:

A estrutura curricular dos cursos, [...], busca atender as necessidades fundamentais da
formagdo do bacharelado e tecndlogo através da construcdo de conhecimentos

indispensaveis a qualificacdo profissional, bem como propiciar uma educa¢do mais
humanistica (UNIVERSIDADE, 2018b, p. 24).

Nessa rapida contextualizacdo do PPC do curso de Engenharia Civil, como mais um
ponto de reflexdo, ha que se destacar o papel do professor. Oliveira, Santiago e Aradjo (2019)
declaram que ndo se observou direcionamento algum ao professor sobre o seu papel perante o
projeto educativo proposto pela IFES. Todavia, a necessidade de os professores redefinirem
seus papéis € notdria, uma vez que o papel do professor é importante na mudanca da concepcéo

do método de ensino.



35

Portanto, em linhas gerais, para Oliveira; Santiago; Araujo (2019), o PPC de Engenharia
Civil contribui como norteador para uma compreensao do projeto educativo PBL do curso,
embora seja fragilizado no papel do aluno e do professor.

Nesse contexto, cabe trazer Paulo Freire e sua concep¢do sobre 0s processos decisorios,
que deveriam privilegiar a dialogicidade, com o envolvimento de todos, especialmente daqueles
gue 0s executam e, ndo somente, com pedagogos e supostos intelectuais. Para o autor, “¢
decidindo que se aprende a decidir” (FREIRE, 1997, p. 66).

A andlise de documentos institucionais, inclusive dos programas das disciplinas, e as
observac0Oes registradas em aulas, constituem-se etapas importantes para o conhecimento das
concepcdes, porém ndo sdo suficientes para a compreensdo da realidade do processo de ensino
e de aprendizagem. Dessa maneira, Vidal (2010) aponta quatro elementos que constituem a
docéncia: a trajetoria escolar dos professores, a relacdo intersubjetiva estabelecida com
diferentes atores sociais, a confrontacdo dos sujeitos com as condi¢cdes materiais da existéncia
e do trabalho docente e a pratica docente como tradigéo inventada, efeito de uma memorizagéo
do passado.

Tomando por base as consideracdes apresentadas neste capitulo, e que servirdo para a
interpretacdo dos resultados do presente estudo, dar-se-a prosseguimento, apresentando, no

capitulo seguinte, a metodologia PBL, com suas caracteristicas e fundamentacoes.
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3 PROBLEM BASED LEARNING (PBL)

Para Barrows (1996), o crescimento exponencial das novas tecnologias, além das
também crescentes demandas relacionadas a pratica profissional que sofriam mudangas
rapidamente, instigaram um grupo de educadores da Universidade McMaster, na década de
1960, a uma nova visdo do Ensino da Medicina. Para referido autor, os estudantes no dltimo
periodo de Medicina deixavam o curso com muitos conceitos, porém precarios na associacao e
aplicacdo dessas informacdes a um diagnostico sustentavel. Isto posto, para melhorar a
qualidade da educacdo médica, foram propostas modificacdes na orientagdo do curriculo, de
um enfoque tradicional para um fundamentado em problemas da vida real, os quais, para
resolucédo, envolvessem diferentes areas do conhecimento (BARROWS, 1996).

Tal proposta surgiu em resposta a falta de interesse e a apatia dos alunos diante da grande
quantidade de informacdes, vistas como pouco relevantes a futura pratica profissional da
medicina (BARROWS, 1984). Todavia, métodos semelhantes ja haviam sido desenvolvidos
nos Estados Unidos, na década de 1920 na Escola de Direito da Universidade Harvard, e na
década de 1950 na Universidade Case Western Reserve de Ohio, porém com propostas
educacionais diferentes (HUNG; JONASSEN; LIU, 2008; RIBEIRO, 2010; SOUZA;
DOURADO, 2015). Ainda no final da década de 1960, outras universidades, como a
Universidade de Maastricht e a de Newcastle, respectivamente na Holanda e Australia, também
desenvolviam métodos semelhantes (HUNG; JONASSEN; LIU, 2008).

Delisle (2000) enfatiza que essa metodologia aborda o ensino e a aprendizagem a partir
de uma visdo complexa e transdisciplinar que propicia aos alunos a convivéncia com a
multiplicidade de opinides, convertendo as atividades desenvolvidas em sala de aula em
situacOes ricas e bastante significativas para a construcdo do conhecimento e a consolidacdo da
aprendizagem. A opc¢do por uma metodologia de aprendizagem centrada no aluno potencializa
a importancia da PBL, haja vista que sua aplicacao possibilita o desenvolvimento de atividades
educativas que envolvem a participacao individual e grupal em discussoes criticas e reflexivas;
além disso, propicia 0 acesso a maneiras diferenciadas de aprender e, especialmente, de
aprender a aprender.

Carvalho (2009) nos apresenta outro aspecto relevante a se destacar na PBL, além de
considerar que seus modelos curriculares sdo largamente construtivistas na sua natureza.
Refere-se também a certa relagdo entre o objetivo da metodologia e a responsabilidade dos

alunos, uma vez que, & medida que os alunos despertam para a motivacdo pela busca e
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proposicdo de solugbes para os problemas apresentados, percebe-se o quanto avangcam no
sentido de se tornarem mais responsaveis pela propria aprendizagem. O foco na
problematizacdo tem como ponto de partida o levantamento de questdes e a busca de solucdes
para os problemas identificados nos temas curriculares de cada disciplina. Nesse contexto, 0s
professores sdo estimulados a pesquisar metodologias inovadoras que culminem no
desenvolvimento das competéncias dos alunos, para a problematizagdo como componente
fundamental de um método que seja centrado na aprendizagem, com a finalidade de construir
conhecimento.

Com isso, os estudantes passam a selecionar e a utilizar recursos e técnicas de
investigacdo na coleta de informacdes em uma variedade e frequéncia bem maior do que
quando comparados aos alunos nas atividades de ensino tradicionais. Nessa concepcao, 0s
alunos ndo veem os professores como fontes de respostas, mas como mediadores para a solucao
dos problemas, existindo uma tendéncia de que esses alunos se tornem mais eficazes na busca
de informacdes (BARRETT; MOORE, 2011). Silveira (2005) afirma que a formacdo de
engenheiros, com Vvisdo e preparo e que atendam as novas demandas da sociedade, necessita de
um ambiente multidisciplinar voltado aos problemas concretos oriundos do mercado de
trabalho, ou de forma mais ampla, pela sociedade. Desta forma, a universidade é chamada a
romper as restricdes internas das disciplinas académicas delimitadas pelas faculdades e seus
departamentos.

A Academia Real de Engenharia do Reino Unido e o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts dos Estados Unidos elaboraram um estudo para avaliar os fatores determinantes
em que o ensino de exceléncia em Engenharia no mundo é embasado (GRAHAM et al., 2012).
Primeiramente, o estudo envolveu entrevistas com setenta especialistas internacionais de
quinze paises com grande experiéncia em mudanca e reformulacao de curriculos de Engenharia.
Em seguida, foram avaliados seis diferentes cursos de Engenharia selecionados a partir de um
histérico positivo de mudancas realizadas, na Universidade Penn State e Universidade de
Illinois, EUA; na University College London, Inglaterra; na Universidade de Coventry, Reino
Unido; na Universidade de Queensland, Australia, e na Universidade de Ciéncia e Tecnologia
de Hong Kong, China (CAVALCANTE; EMBIRUCU, 2013). Programas de ensino baseados
na metodologia PBL, em diferentes universidades de varios paises, promoveram maior
participacdo e motivacdo dos alunos e diminuiram a taxa de evasdo dos cursos.
Consequentemente promoveu-se a formagéo de profissionais com habilidades e capacitagdes
exigidas pelo mercado de trabalho atual (CAVALCANTE; EMBIRUCU, 2013).
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A Aprendizagem Baseada em Problemas, ou do inglés Problem Based Learning (PBL),
tem como premissas béasicas, na visdo de Barrows (2000), a experiéncia do ensino e
aprendizagem em torno do esclarecimento, explicacdo, questionamento e resolugdo de um
problema que atinja diretamente os interesses dos alunos. Nessa mesma linha, Ribeiro e
Mizukami (2004) afirmam que € uma metodologia que faz uso de um problema real ou ficticio
para estimular o desenvolvimento do pensamento critico e habilidades para solucdo de
problemas. Conceitos fundamentais da &rea de conhecimento em andlise surgem em
contraposi¢cdo aos métodos convencionais que apresentam um problema de aplicacdo ao final
de uma aula expositiva de um determinado contetdo.

Apesar de sua histdria relativamente recente, a PBL ndo pode ser considerada um
método novo, na medida em que a aprendizagem a partir do confronto com um problema tem
acontecido desde os primordios da civilizacdo (BARROWS; TAMBLYN, 2003). Além disso,
muitos de seus principios ja haviam sido propostos, antes de sua primeira implementacéo, por
educadores e pesquisadores educacionais do mundo inteiro. De acordo com Gallagher e Stepien
(1998), a proposicdo de abordagens educacionais orientadas por problemas remonta ao comeco
do século passado nos Estados Unidos.

Nas ultimas décadas, a metodologia PBL tem sido adotada em todo o mundo por
faculdades de Medicina e por outros centros de educacéo superior que formam diferentes tipos
de profissionais. Portanto, Ribeiro (2010) considera que, com o decorrer do tempo e por nao
ser uma abordagem estatica, a PBL tem sofrido mutacbes em relacdo ao modelo da
Universidade McMaster, em busca da adaptacdo a outros contextos educacionais.

No Brasil, tambem ¢ possivel identificar alguns de seus elementos norteadores nas
intencdes dos fundadores da Universidade de Sdo Paulo, na década de 1930, tais como a
colocacdo do aluno em confronto com a realidade profissional desde o primeiro ano; a
aprendizagem do conhecimento de forma nédo necessariamente Idgica e sequencial, a superacéo
dos requisitos tedricos para se partir para a pratica; a construcdo do conhecimento em rede nao
linear e a responsabilizacdo dos alunos pelo seu desenvolvimento profissional com
comportamento ético em relacdo aos colegas, professores e sociedade. Segundo Masetto
(1998), neste ambiente, o professor trabalharia em cooperacdo com um pequeno ndmero de
alunos, investigando os problemas, preferencialmente da vida real, discutindo os resultados e
produzindo trabalhos conjuntamente (RIBEIRO, 2010).

A adocdo de maneira mais ampla, no Brasil, dessa metodologia nos cursos de

Engenharia tem potencial para contribuir significativamente para a formacéo inicial de futuros
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engenheiros. Dessa forma, a metodologia se apresenta como uma alternativa interessante, que
deve ser analisada e incorporada, mesmo que de maneira parcial, nas grades curriculares dos
cursos de Engenharia pelos docentes e coordenadores responsaveis (RIBEIRO, 2005).

No Brasil, por exemplo, ha registro de utilizagdo da PBL na Universidade Estadual de
Londrina (no Parand), na Faculdade de Medicina de Marilia (em S&o Paulo), na Faculdade
Pernambucana de Saude, na Universidade Federal Rural de Pernambuco (Unidade Cabo de
Santo Agostinho - UACSA), na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na
Universidade do Oeste Paulista (UNOESTE), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Escola de Satde Publica do Ceara, entre outras.

Na &rea tecnoldgica, revisbes de préaticas pedagogicas na formacdo dos engenheiros
também sdo necessarias, a fim de desenvolver, além das competéncias técnicas, valores como:
atitude empreendedora, iniciativa, conduta ética, criatividade, flexibilidade, habilidade,
comunicacgdo, expressao oral e escrita, dentre outras (BARBOSA; MOURA, 2013). A PBL
preenche alguns requisitos, dentre os quais destacamos o desenvolvimento de atitudes e
habilidades para essa nova forma de preparacao dos futuros profissionais de Engenharia.

Cumprindo esse percurso, a metodologia PBL terminou por constituir-se em um método
sistematizado, que permitiu aos professores das mais variadas areas e niveis de ensino estimular
a criatividade de seus alunos, incentivando a capacidade investigativa e o raciocinio para a
resolucdo de problemas.

Embora concebida para o Ensino de Medicina, seus principios tém fundamentado
positivamente implementac6es no ensino de outras areas de conhecimento (SILVA, 2017) e em
outros niveis educacionais, como por exemplo no Ensino Fundamental (AZER, 2009) e Médio
(SALVADOR et al., 2014).

Assim, a PBL consolidou-se como um método de aprendizagem considerado eficaz nas
mais diversas instituicdes de ensino e pesquisa, 0 que evidencia a importancia de pesquisas com
essa metodologia e a necessidade de entendimento de alguns dos seus fundamentos descritos

na proxima secao.
3.1 PRINCIPAIS FUNDAMENTOS DA METODOLOGIA PBL
De acordo com Barrows (1984), a metodologia PBL pode parecer superficialmente

intuitiva, casual, desestruturada; entretanto, quando cuidadosamente analisada, apresenta-se de

forma complexa, cuidadosamente projetada, altamente estruturada, eficiente e apoiada em
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estudos de Psicologia Cognitiva e Educacional. No entanto, apesar da auséncia inicial de bases
tedricas explicitas para fundamentar sua origem, a adocao extensiva da PBL, ao longo dos anos,
vem determinando os esforgos recentes de educadores/pesquisadores em todo o mundo para
conectd-la com diversas teorias e filosofias educacionais, como as derivadas das ideias e
perspectivas de Dewey e Bruner (DECKER; BOUHUIJS, 2009).

A mais significativa inspiragdo para a Aprendizagem Baseada em Problemas encontra-
se na teoria pedagdgica de John Dewey. A Pedagogia Ativa, de Dewey, propde que a
aprendizagem deve partir de problemas ou situagdes que propiciem questionamentos
intelectuais, pois os problemas surgem das experiéncias do nosso cotidiano que podem ser
problematizadas e estimuladas para que a cognicao possa incrementar praticas de investigacdo
e resolugdo criativa dos problemas (CAMBI, 1999; SILVA, 2017). “[..] a escola ndo deve ser a
oficina isolada onde se prepara o individuo, mas o lugar onde, numa situacao real de vida,
individuo e sociedade constituam uma unidade organica” (DEWEY, 1978, p. 28). Ainda para
o referido autor, apenas uma situacdo real de vida, em que se precise colocar em préatica
determinado traco de carater, pode levar a sua pratica e, portanto, a sua aprendizagem.

Os principios da aprendizagem que formam a base da PBL parecem derivar das teorias
de Ausubel, Bruner, Dewey, Piaget e Rogers (DOCHY et al., 2003) e Freire (BARRET, 2001),
é o0 que afirmam Penaforte (2001) e Silva (2017). A ideia de que a fundamentacdo para a PBL
parte da premissa da Psicologia Cognitiva, segundo a qual a aprendizagem ndo é um processo
de recepcdo, mas de construcdo de novos conhecimentos, é defendida por autores, como
Norman e Schmidt (1992), Schmidt (1993), Regehr e Norman (1996). Para esses autores, outro
aspecto que reforca a ideia da Psicologia Cognitiva como base tedrica do PBL se apresenta no
momento da reestruturacao, por parte dos alunos, dos conhecimentos aprendidos para que se
ajustem ao problema proposto, quando esses pressupdem que a forma como os conhecimentos
sdo estruturados na memoria 0s torna mais ou menos acessiveis.

A PBL como um método de aprendizagem e instru¢cdo esta fundamentada no
pressuposto de que o conhecimento prévio com relagdo a um conteudo, ativado durante a
analise inicial do problema, é quem determina a quantidade de conhecimentos novos a serem
processados (SILVA, 2017). No entanto, se 0s conhecimentos prévios Sdo necessarios, estes
por si s6 ndo se apresentam como condicdo suficiente para que os alunos entendam e
memorizem novas informacdes. Estas precisam ser ativadas, o que € conseguido na PBL por
meio de discussfes em grupo antes e depois de novos conhecimentos serem aprendidos
(RIBEIRO, 2010).
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Norman e Schmidt (1992), Schmidt (1993) e Regehr e Norman (1996) também
defendem que a PBL ajudaria a desenvolver a capacidade dos alunos de acessar 0S
conhecimentos na memoria, a qual depende de sua contextualizacdo. Assim, a elaboracéo de
estruturas cognitivas que facilitem a recuperacdo de conhecimentos relevantes, quando estes
vierem a ser necessarios para a solugdo de problemas andlogos, seriam impulsionadas pela PBL.
Nesse contexto, a colocagédo e discussdo em sala de aula de questdes relevantes ao seu futuro
exercicio profissional, proporcionada pela PBL, também estimularia a motivagdo epistémica
dos alunos. Essa situacdo, segundo esses autores, levaria a um aumento do tempo dedicado ao
estudo (tempo de processamento) e, consequentemente, a um melhor desempenho escolar. A
essas premissas da Psicologia Cognitiva, Gijselaers (1996) acrescenta, pautando-se em Bruner
(1973), o pressuposto de que a aprendizagem seria influenciada pela metacognicéo e por fatores
sociais. Segundo o autor, quando os discentes possuem habilidades de autorregulacéo, que séo
estimuladas nas premissas da metodologia PBL quando do estabelecimento de objetivos (o que
vou fazer?), a escolha de estratégias (como vou fazé-10?) e avaliacao do problema e do processo
educacional (funcionou?), a aprendizagem é mais acelerada.

De forma similar, o trabalho em pequenos grupos preconizado nessa metodologia seria
capaz de expor os alunos a pontos de vista alternativos, levando-os a questionarem sua
compreensdo inicial do problema. Para Gijselaers (1996), ao trabalhar em pequenos grupos, 0s
discentes evocam métodos proprios de solucdo de problemas e conhecimentos conceituais,
expressam suas ideias e compartilham a responsabilidade de administrar atividades,
promovendo visdes diferentes sobre um mesmo problema. Nesse ponto, a PBL aproximar-se-
ia de Bruner (1973), para quem a aprendizagem ¢é favorecida pela reciprocidade social, isto &,
pela necessidade do homem em responder aos outros e eles cooperarem para atingir um objetivo
e da compreensdo atual sobre a natureza. Quer dizer, longe de ser considerado definitivo, o
conhecimento é hoje entendido como o produto da negociacdo social e da viabilidade de
entendimentos individuais, ou seja, os conceitos chamados de conhecimentos ndo representam
uma verdade Gltima, mas simplesmente a interpretacdo mais viavel do mundo que vivenciamos
(RIBEIRO, 2010).

Diante do contexto apresentado, a proxima secdo apresenta algumas caracteristicas da

metodologia PBL.
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3.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA PBL

A principal diferenga entre a metodologia PBL e outras formas de metodologias ativas
esta na formacdo de equipes, projetos e pesquisa centrados nos alunos, em um ambiente de
aprendizagem no qual o problema pode ser utilizado para iniciar e direcionar, motivando e
focando na aprendizagem, contrapondo as abordagens tradicionais, que utilizam aplicacOes de
problemas ao término de uma aula expositiva (WOODS, 2000). Na PBL, as provocacdes
inicialmente apresentadas sdo caminhos para a aprendizagem de novos conhecimentos e para o
desenvolvimento das habilidades nas solucGes dos problemas, de forma autdbnoma. Barrows
(1996, p. 7) afirma que “o nucleo absolutamente irredutivel da aprendizagem baseada em
problemas” € a aprendizagem de conceitos por meio da insercdo de desafios na forma de
problemas relevantes a futura atuacao profissional dos alunos. Sabe-se que as metodologias
ativas interagem dimensfes associadas a Vviés epistemologico, pedagdgico e psicolégico

conforme apresentado a Figura 2.

Figura 2 — Dimensdes envolvidas pelas metodologias ativas

Metodologias

Ativas
i 5gi £ i Psicoldgico
Epistemoldgico Pedagogico
(Larry Laudan) (Jhon Dewey) (Lev Vygotsky e

Jerome Bruner)

Fonte: Autor, 2022.

Pesa e Greca (2000) afirmam que Larry Laudan analisa, através de uma Visdo
pragmatica, o desenvolvimento da ciéncia e aponta a "resolucdo de problemas"” como foco do
pensamento cientifico e resultado final das teorias. Consequentemente, a Ciéncia lida com dois
problemas: empiricos e conceituais. Alega que o progresso da ciéncia emerge da resolucdo de
problemas e que a troca de conjecturas cientificas ndo é cumulativa. A regra é a coexisténcia
de conjecturas concorrentes. Dessa forma, para os autores, a Ciéncia esta sempre em busca de
teorias que possam resolver a maioria dos problemas empiricos e reduzir os problemas

conceituais. No entanto, progressos na ciéncia ocorrem quando novas conjecturas resolvem
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mais problemas do que suas predecessoras. Para que essa teoria se torne efetiva, deve ser capaz
de transformar problemas n&o resolvidos potenciais ou andmalos em problemas resolvidos
(PESA; GRECA, 2000).

Goi e Santos (2018) apresentam que o conceito de desenvolvimento intelectual é
relevante na teoria de Bruner. Para as autoras, poderia ser fécil selecionar uma teoria para
esclarecer as modificacbes no comportamento como um instrumento para descrever o
crescimento, entretanto, existem tantos aspectos sobre crescimento, que nenhuma teoria
conseguiria tratar essa complexidade e explica-la bem. Aprender por meio de descobertas traz
alguns beneficios como, a elevacdo do potencial intelectual, a passagem das recompensas
extrinsecas para intrinsecas, o aprendizado da heuristica do descobrimento e o auxilio da
conservagdo da memoria (BRUNER, 2008).

John Dewey defendia que a escola deveria ser um espaco de experiéncias e que 0
conhecimento deveria ser incentivado pelo docente. Desejava também que a escola fosse um
local de descobertas e que o conhecimento ndo fosse totalmente apresentado pelo professor,
para que o aluno também tivesse interesse de busca-lo em suas experiéncias. Ferreira (2011)
afirma que Dewey, em 1916, ao descrever o método empirico, expde a experiéncia como objeto
inicial num processo de investigacdo, em que os diversos aspectos que compdem uma
determinada questdo devam ser vivenciados. Assim, para o referido autor, o termo
"experiéncia” tem a ver com o método cientifico. Ademais, do ponto de vista filosofico a
experiéncia estd ligada ao conhecimento adquirido através dos sentidos. Para Dewey, a
experiéncia € significativa e isso se torna cada vez mais importante na pratica do
comportamento cotidiano de um individuo para promover o desenvolvimento de habitos
(FERREIRA, 2011).

A respeito da “experiéncia” defendida por Dewey, pode-se dizer que, quando um
discente chega ao ambiente escolar, ndo se pode negar que este ja possui alguns conhecimentos
sobre as situacdes do seu dia a dia, advindos de suas experiéncias e vivéncias. Isto posto, o
docente poderia tomar como ponto de partida situacdes-problema, de forma a lidar com algo
presente na realidade desse discente. Assim, possibilitaria que o discente tivesse algo a dizer
sobre seus conhecimentos prévios, viabilizando o didlogo problematizador.

Quanto a funcéo da reflexdo ou da razdo para o racionalismo, Dewey (1978) afirma que
sdo fungbes que se relacionam e estdo ligadas a reorganizacdo da experiéncia em um processo
de continuidade ou de coeréncia da natureza e da vida. O referido autor usa a metafora de um

carpinteiro aplainando a madeira e recebendo impressfes continuas de seus érgaos sensoriais,
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para ilustrar o que entende por processo continuo, essas respostas motoras geram o proximo
estimulo sensorial, significando que, na agdo do carpinteiro, razdo e experiéncia sao parte de
UM Mesmo processo cognitivo.

Varias atividades educacionais poderiam ser caracterizadas como aprendizagem
baseada em problemas, entretanto, para Barrows (1996), duas pessoas que utilizam o termo
‘aprendizagem baseada em problemas’ podem realmente estar se referindo a coisas distintas.
Ou seja, alguns métodos PBL sdo complexos, rigorosos e bem estruturados, e outros sdo
simples, intuitivos, na melhor das hipéteses, uma vivéncia ludica, para romper a monotonia de
uma experiéncia didatica convencional, sensivel as suas préprias metas educacionais.

Barrows (1986) destaca que existem diversas configuracfes em que a PBL pode ser
inserida e que uma variavel a ser considerada ¢ a forma como diferentes professores a
empregam. O professor pode sentir a necessidade de fornecer algumas informagdes ou
conceitos antes de iniciar o trabalho com o problema, acreditando ser necessario que 0S
estudantes tenham uma visdo geral do contetdo a ser trabalhado, interferindo, assim, nos
ganhos da aprendizagem auténoma e do processo de raciocinio diagnostico (SILVA, 2017).

Existem também, segundo Ribeiro (2010), relatos da utilizacdo pontual da metodologia
PBL conhecida como post-holing em determinados momentos de disciplinas baseadas em aulas
expositivas, quando se deseja integrar conhecimentos ou aprofundar temas especificos. Ribeiro
(2010) afirma que a mudanca para um formato ideal do PBL poderia sofrer rejeicao por parte
da maioria dos docentes, sobretudo se essa for uma acdo isolada. Quando a metodologia PBL
é aplicada em todo o curriculo (formato original), a literatura, segundo Hadgraft e Holecek
(1995), mostra que contempla simultaneamente 0s seguintes objetivos educacionais: a)
aprendizagem ativa, por meio da explanacdo de perguntas e buscas por respostas; b)
aprendizagem integrada, por meio da insercdo de problemas em que a solucdo necessita das
informacBes de outras subareas do conhecimento; c) aprendizagem cumulativa, por
intermédio da colocacao gradual de problemas mais complexos, até atingir aqueles geralmente
enfrentados por profissionais no inicio de carreira; d) aprendizagem para a compreensao, em
vez de pausas para a retencdo de informac6es, mediante o tempo disposto para a reflexdo,
feedback frequente e oportunidade para p6ér em préatica o que foi aprendido.

Barrows e Tamblyn (2003) afirmam que a PBL ndo € uma metodologia caracterizada
apenas por técnicas de resolucdo de problemas, uma vez que apresenta como objetivo principal

a aprendizagem integrada de uma base de conhecimentos estruturada em torno de problemas
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reais, com o desenvolvimento das habilidades para aprendizagem auténoma e do trabalho em
equipe, tal como ocorre em situagdes na vida real.

A metodologia PBL, mesmo em seus formatos mais estruturados, pode corroborar
outros atributos essenciais para a vida profissional futura dos discentes, como por exemplo:

e O pensamento critico e criativo;

e A adocgdo de uma metodologia sistémica ou holistica;

e A adaptabilidade a mudangas;

¢ A habilidade de solucionar problemas em situac6es néo rotineiras;

e A capacidade de identificar pontos fortes e fracos;

e O compromisso com o aprendizado e aperfeicoamento continuos.

O somatorio destes atributos ainda poderia conferir seguranca e iniciativa aos alunos,
imprescindiveis para que iniciem seus proprios caminhos (SILVA, 2017).

Nessa metodologia, Barrows (1984) afirma que os desafios sdo caminhos para a
aprendizagem de novos conhecimentos e para o desenvolvimento de habilidades, de forma
autdbnoma, na solucdo de problemas. A metodologia deve ter um processo de aprendizagem
centrado nos discentes, 0s quais trabalham autonomamente em pequenos grupos, facilitados e
orientados pelos tutores. O trabalho com os problemas também pode favorecer a integracdo dos
conceitos e habilidades necessarias para sua solu¢cdo. Num outro momento, mais tarde, a
colocacéo de desafios na forma de problemas relevantes a futura atuacéo dos discentes antes da
apresentacao da teoria € considerada por Barrows (1996, p. 7) como “o nucleo absolutamente
irredutivel da aprendizagem baseada em problemas”.

O processo da metodologia PBL também inclui uma concepcéo de aprendizagem como
a proposta por Bruner (1973). Para esse autor, aprender um assunto envolve trés processos
guase que simultaneos: o primeiro esta associado a aquisicdo de nova informacéo, que muitas
vezes vai de encontro aos conhecimentos prévios, seja implicita ou explicitamente. O segundo
aspecto da aprendizagem pode-se chamar de transformacéo, pois vai adaptar o conhecimento
as novas tarefas, de modo a irmos além delas. Por fim, o terceiro aspecto da aprendizagem € a
avaliacdo (critica): verifica-se se 0 modo pelo qual manipulamos a informacéo esta adequado a
tarefa.

Barrows (2000), Ribeiro (2010) e Silva (2017) afirmam que a concepcdo de
aprendizagem apresentada por Bruner (1973) e as fases de desdobramento da experiéncia de

Dewey transparecem na PBL por meio da seguinte sequéncia de atividades:
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a) Apresenta-se um problema aos discentes: organizados em grupos, debatem suas
ideias e tentam soluciona-lo com o conhecimento prévio a respeito do assunto. Essa fase
possibilita que eles possam avaliar seus conhecimentos e definir a natureza do problema;

b) Por meio de discusséo, os discentes sdo continuamente estimulados a definir o que
sabem, e, sobretudo, 0 que ndo sabem a respeito do problema; eles elaboram perguntas e
questdes de aprendizagem (learning issues), anotando os aspectos do problema que néo
entenderam;

c) Os discentes e o professor (tutor) podem discutir quais recursos sdo necessarios para
a investigacdo das questdes de aprendizagem, onde podem ser encontradas, classificam essas
questdes levantadas pelo grupo, em ordem de importancia, e decidem quais serdo investigadas
por todo o grupo e quais podem ser delegadas a individuos e posteriormente partilhadas com o
restante do grupo;

d) Quando os alunos se reencontram, séo encorajados a fazer uma sintese de seus novos
conhecimentos e conexdes com 0s anteriores. Em seguida, definem novas questdes de
aprendizagem a medida que avancam na solucdo do problema. Eles percebem logo que a
aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera questdes de aprendizagem a serem
exploradas pelo docente;

e) Depois de finalizado o trabalho com o problema, os alunos avaliam a si mesmos e a
seus pares, de modo a desenvolver habilidades com a autoavaliacao construtiva de colegas.

Embora esse seja um roteiro sugerido, € importante lembrar que ndo existe uma forma
Unica de concretizar a proposta instrucional baseada no modelo PBL, tampouco um formato
Unico de desenvolvimento do processo tutorial. Na secdo seguinte, discutiremos a premissa

bésica da PBL, que é o problema.

3.3 CARACTERISTICAS DO PROBLEMA NA METODOLOGIA PBL

Dentre varios critérios para escolha de problemas, Silva (2017) reitera que 0 que mais
afeta o processo da metodologia PBL talvez seja o grau de estruturacdo. Os problemas nesta
metodologia devem, na medida do possivel, espelhar episddios reais da futura profissao, isto €,
ter informacdes insuficientes, perguntas nao respondidas e serem indefinidos. Como ocorre na
pratica profissional, na PBL os discentes ndo devem ter todas as informacgdes relevantes e
tampouco conhecer as acdes necessarias para sua solucdo. Nesse sentido, Barrows (2000) diz

gue devemos potencializar o trabalho entre alunos como instrumento, para que cada um deles



47

tenha acesso ao que precisar conhecer do problema e dominar as competéncias necessarias para
soluciona-lo. Dessa maneira, 0 problema é central na PBL e sugere-se observar alguns aspectos
na escolha do mesmo, como por exemplo, se atrai o interesse dos discentes, se possui
correspondéncia entre contetidos curriculares e aprendizagem, se tem funcionalidade e se tem
o0 tamanho ideal, ndo sendo nem muito extenso nem curto demais, a ponto de impossibilitar os
alunos de identificarem o contexto problematico.

Com um olhar diferenciado quando comparado aos problemas nas metodologias
convencionais, o problema na metodologia PBL necessita de um desfecho aberto, ndo admite
uma unica solucdo correta, mas uma ou mais solug¢fes adequadas, considerando as restrigdes
impostas pelo problema em si e pelo contexto educacional em que esta sendo inserido, tais
como 0 tempo, 0s recursos, entre outros aspectos (BARROWS, 2000). Dessa maneira, 0
problema deve ser adotado a partir de um contexto real, que faca parte da vida cotidiana desses
discentes, no intuito de que eles possam identificar diretamente o problema, buscando motiva-
los na atividade de investigacao.

O problema podera ser apresentado aos discentes em diversos modelos e formatos,
como por exemplo: pequenos videos, dialogos, reportagens jornalisticas, figuras, texto
impresso e projetos. Devera ter vocabulario acessivel, bom visual (com imagens de boa
qualidade) e boa qualidade auditiva (sem ruidos, permitindo uma boa audicdo para a
compreensdo dos alunos), conforme Barell (2007), Barrett e Moore (2011) e Carvalho (2009).

A seguir apresenta-se, com base nas ideias de Carvalho (2009), Barrett e Moore (2011),
Barrell (2007) e Silva (2017), algumas caracteristicas fundamentais para a definicdo de um bom
problema para ser trabalhado na PBL, salientando a necessidade de possiveis adaptacdes a
disciplina e ao nivel da turma em virtude das caracteristicas do curso.

a) Despertar o interesse dos discentes: um bom problema deve estimular o interesse

do discente para o tema a ser estudado e proporcionar a ligacdo do conteudo

programatico da disciplina com situac@es do cotidiano dos discentes;

b) Fazer ligacdo entre contetdos curriculares e aprendizagem: para que os discentes

identifiguem que existe essa coeréncia, € fundamental que haja consisténcia entre os

objetivos de aprendizagem definidos no programa da disciplina e a aprendizagem de
fato;

C) Possuir funcionalidade: o problema é funcional quando contém as informagdes

necessarias e relevantes para despertar a curiosidade do discente e ativar seus

conhecimentos prévios;
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d) Ser desafiador e possibilitar o resgate dos conhecimentos necessarios a

formulacdo dos argumentos conceituais, que levardo a resolugdo dos problemas;

e) N&o conter elementos que possibilitem a fuga do tema principal da investigacao;

f) Ter o tamanho ideal: o problema deve ter o tamanho e a clareza necessarios para

apresentar a ideia e estimular os discentes a contextualizar e desenvolver a investigacao

para a resolugdo, bem como possibilitar que os alunos identifiguem o contexto
problematico e a compreensdo dos conceitos. Todavia, é importante ressaltar que ndo
seja simples demais que impossibilite a reflexdo e a discusséo acerca do que deve ser

aprendido (CARVALHO, 2009).

Bridges e Hallinger (1998) apresentam que um problema ideal deveria ser facilmente
encontrado na pratica profissional, abranger conceitos multidisciplinares, oferecer um bom
modelo para estudo, afetar uma grande quantidade de pessoas e apresentar uma boa quantidade
de questbes e subquestdes, atendendo, desta maneira, aos critérios prevaléncia, integralidade,
originalidade, alto potencial de impacto e fraca estruturacéo. Além de serem Uteis para a escolha
dos problemas, esses critérios também podem ser utilizados para julgar o mérito da sua
permanéncia no curriculo ou na disciplina ao longo do tempo. Essa seria uma maneira facil de
atualizar o conteudo curricular, resguardando sua relevancia, fazendo frente a rapida expanséao
e obsolescéncia programada dos conhecimentos (BARROWS, 1996).

As investigacdes realizadas por Ribeiro, Passos e Salgado (2018; 2019a; 2019b)
analisaram os fatores que influenciaram diretamente nas atividades exitosas baseadas na
resolucdo de problemas quando aplicadas a Educacdo Basica, quais sejam: 0s seus objetivos,
0s conteudos, a sequéncia didatica, os conhecimentos dos quais se deseja que os alunos se
apropriem e as caracteristicas e classificagdes do(s) problema(s) utilizado(s). A partir deste
conjunto de dados, chegaram a um consenso de que um problema eficaz (RIBEIRO; PASSOS;
SALGADO, 2020) é aquele que apresenta as quatro caracteristicas a seguir:

a)  Contextualiza a temética a realidade do aluno e aproxima-o da questéo proposta;
b)  Suscita a reflexdo critica acerca do assunto abordado;

c)  Motiva o aluno a buscar solugdes;

d)  Favorece a proposicao de hipdteses, pesquisas, investigacdes, questionamentos,
discussoes, levando a uma tomada de deciséo.

Tais caracteristicas sdo contextualizadas e fundamentam-se em diferentes correntes
tedricas, como o enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e a proposta de educacao
transformadora de Paulo Freire (1921-1997).
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Outro aspecto considerado pelos autores, embasados pela revisdo bibliogréfica feita por
Lourenco e Paiva (2010), é a motiva¢do como uma pré-condi¢do importante, como as teorias
mais antigas acerca da aprendizagem a consideravam: “a motivagdo pode interferir na
aprendizagem e no desempenho, bem como a aprendizagem pode produzir um efeito na
motivagdo” (LOURENCO; PAIVA, 2010, p. 134). Dessa forma, os autores compreendem que
a motivacao nao € exclusivamente um aspecto interno, mas que pode ser externo ao sujeito,
desde que possa mobilizar os recursos cognitivos dos estudantes. Consideramos que diferentes
aspectos, como a atuacdo e mediacdo do professor, um ambiente aprazivel na escola, assim
como um enunciado de Problema Eficaz pode gerar ou aumentar a motivacdo dos estudantes
no processo de aprendizagem.

Para Stepien, Gallegher e Workman (1998), quanto maior a ambiguidade, isto é, quanto
mais fraca for a estruturacdo do problema, maior a oportunidade de os discentes se engajarem
em um processo reiterativo de especulacdo, definicdo, coleta de informacdes, analise e
redefinicdo do problema. Assim, os autores corroboram as ideias de Barrows (1996), de que
quanto menos estruturado o problema, maior a probabilidade de desenvolvimento de
habilidades de solugéo de problemas e estudo autbnomo.

Gordon (1998) estudou a metodologia PBL e dividiu em trés categorias os problemas
comumente usados em metodologias de aprendizagem ativa/centradas nos alunos:

a) Desafios académicos: problemas oriundos da estruturacao de conteddo programatico

de uma respectiva area de estudo, servindo também para desenvolver a capacidade de

construir conhecimento e trabalhar em conjunto;

b) Cenérios: problemas em que os discentes assumem papéis condizentes com suas

futuras atuacdes profissionais em contextos da vida real ou em cenarios ficticios

(simulacgbes), desenvolvendo os conhecimentos, as atitudes e habilidades necessarios

para serem bem-sucedidos em seu cotidiano atual e futuro;

c) Problemas da vida real: aqueles que pedem solucBes reais por pessoas ou

organizac0es reais e envolvem diretamente os discentes na exploracdo de uma area de

estudo, cujas solucdes sdo potencialmente aplicaveis em seus contextos de origem.

Para Stepien, Gallegher e Workman (1998) um problema é de fraca estrutura quando
satisfaz duas premissas basicas: a primeira é que ndo existe caminho Unico para investiga-lo e
a segunda é que possiveis mudancas podem ocorrer quando novos conhecimentos sdo

aprendidos. Isto posto, ao trabalharem com problemas mal estruturados, os discentes nédo
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conseguem ter certeza de que tomaram a decisdo “correta”, mas que escolheram a melhor
alternativa, dadas as informacdes disponiveis naquele momento (SILVA, 2017).

Em consonéncia com o que tem sido registrado pela literatura, Bridges e Hallinger
(1998) declaram que o grau de estruturacdo depende dos objetivos do curso ou componente
curricular e da importancia conferida a aprendizagem autdbnoma e recomendam que na fase
inicial da implantacdo nas instituicdes de ensino, devido a necessidade de adaptacdo dos
discentes com a metodologia PBL, os problemas sejam mais estruturados, haja vista o
relacionamento da metodologia com a disponibilidade de recursos existentes na institui¢éo
(bibliotecas, internet, especialistas ou salas adaptadas para a metodologia).

Acredita-se que haja uma série de acontecimentos sequenciais na estruturacdo dos
problemas na PBL, em que em um dos extremos desses acontecimentos estariam os problemas
gue permitem que os discentes definam os objetivos de aprendizagem, os recursos e a forma de
avaliacdo e, no outro extremo, os docentes fornecem o problema e especificam os objetivos de
aprendizagem, 0s recursos e as perguntas norteadoras para ressaltar alguns conceitos ou ajudar
os discentes na analise do problema e na forma de avaliacdo (SILVA, 2017). Para Woods (2000)
e Wilkerson e Gijselaers (1996), o problema deve ser apresentado no contexto concreto, tal
como ele acontece habitualmente, com caracteristicas de solucdo aberta ou de estrutura fraca
ou incompleta. Esses autores destacam que um problema ideal deve ser motivador e apresentar
trés caracteristicas principais: Ser relevante para a aprendizagem dos diferentes tipos de
conhecimento que os discentes devem incorporar a sua formacao; ser pertinente para o discente,
de modo que ele possa relaciona-lo com a vida real ou com seu cotidiano; ser complexo, mas
de maneira que responda as dificuldades e diversidades de atuacdes, opinides e ideias existentes
sobre o tema ou a realidade a que se refere.

Por fim, Hafter (1999) diz que as informac6es podem ser disponibilizadas a medida que
os discentes se aprofundam no processo de resolucdo do problema, ajudando-os a rejeitarem
algumas hipoteses levantadas no inicio e a acrescentarem outras mais acuradas ao cerne do

problema em questao.
3.4  ODISCENTE COMO PROTAGONISTA NA METODOLOGIA PBL
Autores como Woods (2000) e Tardif (2002) observam que os discentes, em ultima

analise, sempre serdo responsaveis pela sua aprendizagem, independentemente da metodologia

de ensino utilizada, haja vista que nada nem ninguém poderd forca-los a aprender se eles
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mesmos ndo se empenharem no processo de aprendizagem. Na metodologia PBL, é
fundamental que a responsabilidade pela aprendizagem lhes seja explicitamente delegada.
Tardif (2022) ainda nos apresenta que assumir responsabilidades pela prdpria aprendizagem no
ambiente PBL significa que os discentes devam cumprir as seguintes atividades:

. Exploracdo do problema, levantamento de hipéteses, identificacdo de questbes

de aprendizagem e sua elaboracao;

. Tentativa de solu¢do do problema com o que sabem, observando a pertinéncia

de seu conhecimento atual;

. Identificacdo do que ndo sabem e do que precisam saber para solucionar o
problema;
. Priorizacéo das questdes de aprendizagem, estabelecimento de metas e objetivos

de aprendizagem, alocagé@o de recursos de modo a saberem o qué, quando e quanto é

esperado deles;

. Planejamento e delegagdo de responsabilidades para o estudo auténomo da
equipe;
. Compartilhamento eficaz do novo conhecimento de forma que todos os

membros aprendam os conhecimentos pesquisados pela equipe;

. Aplicacdo do conhecimento na solucdo do problema; avaliagdo do novo

conhecimento, da solucdo do problema e da eficacia do processo utilizado e reflexdo

sobre o processo (TARDIF, 2002).

Essa capacidade plena, de modo que o discente passe a poder praticar os problemas
sozinho, segundo Barrows (1986), esta relacionada a delegacdo de autoridade com
responsabilidade sobre a aprendizagem aos discentes. Prepara-0s assim a se tornarem
aprendizes por toda a vida, uma habilidade extremamente Util, principalmente na area das
Engenharias, ja que se estima que a metade dos conhecimentos apresentados e assimilados
durante a graduacao devera estar desatualizada quando os alunos estiverem iniciando sua vida
profissional.

Ribeiro (2005) nos apresenta o Quadro 1, relacionando as principais diferencas entre os
papéis dos discentes e docentes na sala de aula convencional e na metodologia PBL. Percebem-
se, ao se analisar o Quadro 1, alguns fatos relevantes associados a metodologia PBL que
convergem com as DCN, ao se referir ao perfil desejado do egresso em Engenharia. Papéis
relacionados as atitudes e habilidades podem ser trabalhados durante a formacéo inicial,

preparando o discente para que ndo seja apenas um futuro engenheiro, mas sim, um engenheiro
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do futuro. Para tanto, esses egressos devem ser estimulados a aprender a aprender, a trabalharem
em equipes multidisciplinares e conviverem com as adversidades técnicas e sociais presentes
no mercado profissional. Identificar, analisar e resolver problemas associam-se diretamente a

vida profissional cotidiana do antigo, do atual e do futuro profissional de Engenharia.

Quadro 1 - Principais diferencas entre os papéis dos discentes e docentes na sala de aula
convencional e na PBL

ABORDAGEM CONVENCIONAL

ABORDAGEM PBL

Docente assume o papel de especialistaou
autoridade formal.

Papel do docente é de facilitador, orientador, coaprendiz,
mentor ou consultor profissional.

Docentes trabalham isoladamente.

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

Docentes transmitem informagdes aos alunos.

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

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

Docentes concebem cursos baseados em problemas com
fraca estruturacdo, delegam autoridade com
responsabilidade aos alunos e selecionam conceitos que
facilitam a transferéncia de conhecimentos pelos alunos;
Docentes aumentam a motivacao dos alunos pela
colocacao de problemas do mundo real e pela
compreensdo das dificuldades dos alunos.

Docentes trabalham individualmente dentro
das disciplinas.

Estrutura escolar é flexivel e oferece apoio aos docentes;
Docentes sdo encorajados a mudar o panorama
instrucional e avaliativo mediante novos instrumentos de
avaliacdo e revisdo por pares.

Alunos sdo vistos como tabula rasaou
receptores passivos de informagéo.

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
finalidade de melhora-lo continuamente.

Alunos absorvem, transcrevem, memorizam e
repetem informacdes para realizar tarefas de
contelido especifico, tais como questionarios e
exames.

Docentes concebem cursos baseados em problemas
com fraca estrutura¢do que preveem um papel para o
aluno na aprendizagem.

Aprendizagem € individualista e competitiva.

Aprendizagem ocorre em um ambiente de apoio e
colaboracéo.

Alunos buscam a ‘resposta correta’ para obter
SUCESSO em uma prova.

Docentes desencorajam a ‘resposta correta’ Ginica e
ajudam os alunos a delinearem questdes, equacionarem
problemas, explorarem alternativas e tomarem decisdes

eficazes.

Desempenho avaliado com relagdo a tarefas
de contetdo especifico.

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

Avaliacdo de desempenho escolar é somativa
e o instrutor é o Unico avaliador.

Alunos avaliam suas proprias contribuicdes, além de outros
membros e do grupo como um todo.

Aula baseada em comunicagdo unilateral;
informacé&o é transmitida a um grupo de
alunos.

Alunos trabalham em grupos pararesolver problemas;
Alunos adquirem e aplicam o conhecimento em contextos
variados;

Alunos encontram seus proprios recursos e
informac0es, orientados pelos docentes;
Alunos buscam conhecimentos e habilidades relevantes

a sua futura pratica profissional.

Fonte: Ribeiro (2005, p. 49).
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A opcéo por uma metodologia de aprendizagem centrada no discente evidencia a
importancia da PBL na construgdo de atividades educativas que englobem a participagédo
individual e coletiva em discuss@es criticas e reflexivas. Na PBL, o processo de ensino e de
aprendizagem ocorre a partir de uma visdo complexa e interdisciplinar, que oferece aos
discentes a convivéncia com a diversidade de opinibes, transformando as atividades
desenvolvidas em sala de aula em situacdes ricas e significativas para a producdo do
conhecimento e a aprendizagem para a vida (DELISLE, 2000).

Como ja foi destacado, a PBL busca desenvolver muito mais a compreensdo do que a
memorizagdo mecanicista. Todavia, ndo desconsidera o grau de importancia desse tipo de
memorizagdo no processo de aprendizagem, uma vez que, quanto maior for a compreenséao de
determinado tema, mais facil serd a memorizacao e a aprendizagem. Os metodos tradicionais
de ensino caracterizam-se por oferecer um aprendizado baseado em conceitos, dentro de um
contexto tedrico em que, para muitos discentes, o principal produto desse ensino estara
associado e representado pela memorizacéo desses conceitos (SILVA, 2017).

A satisfacdo que normalmente sentem os discentes esta mais associada, segundo Silva
(2017), a estratégia em si do que ao carisma do docente ou a qualidade dos recursos visuais.
Para a maioria deles, a PBL & muito mais interessante, estimulante e agradavel do que os
métodos tradicionais de ensino. Além de oferecer muito mais possibilidades de desenvolver
seus estudos de maneira independente, a metodologia faz com que os discentes sejam
protagonistas de sua aprendizagem, valorizando os conhecimentos trazidos das suas
experiéncias adquiridas ao longo da vida, ampliando e desenvolvendo seu potencial para novas
aprendizagens.

Carvalho (2009) alega que “os modelos curriculares da PBL sdo largamente
construtivistas na sua natureza, pois é dada a oportunidade aos alunos de construirem o
conhecimento”. O mesmo autor observa que, se a PBL tem como objetivo estimular os
discentes a buscarem solugdes para 0s problemas apresentados, em contrapartida, os discentes
acabam motivados a assumir mais responsabilidade pela propria aprendizagem. Como 0s
docentes ndo sdo vistos como fontes de respostas, mas como facilitadores na solucdo de
problemas, os discentes tendem a se tornar mais competentes na utilizacdo dos recursos de
investigacdo e técnicas de coleta na busca de informacGes (BARELL, 2007; BARRETT;
MOORE, 2011; SILVA, 2017).
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35 OTUTORE AMETODOLOGIA PBL

Ribeiro (2005) apresenta que a demanda do docente na metodologia PBL passa a ter um
papel diferente daquele geralmente encontrado nas instituicdes de ensino de Engenharia, ou
seja, aquele docente palestrante, legitimador e transmissor de conhecimentos, trabalhando
isoladamente, constantemente mais interessado em suas pesquisas que em sua pratica
pedagogica. Na PBL, o docente devera, em vez de transmitir conhecimentos, interagir com 0s
alunos no nivel da metacognicdo (a resolucdo de problemas, a criatividade, o raciocinio),
fazendo-lhes perguntas do tipo: ‘Por qué?’, ‘O que vocé quer dizer?’, ‘Como vocé sabe que isto
é verdadeiro?’, etc., e questionando o raciocinio superficial do discente e suas vagas €, as vezes,
equivocadas nogdes (SAVERY; DUFFY, 1998).

Sendo a educacdo um processo dindmico, requer do professor uma constante atualizacao
e mudangas em suas praticas de ensino, tendo em vista 0 desenvolvimento de atitudes e
habilidades diferentes das que tradicionalmente sdo exercidas em seu fazer pedagogico. Uma
dessas habilidades é a de tutor, que Ihe exige a capacidade de desenvolver, em sala de aula, as
relacGes interpessoais com seus discentes (O’GRADY et al., 2012; SILVA, 2017).

Na dimensdo didatico-pedagdgica, é importante que o docente conheca 0S processos
psicoldgicos que afetam a aprendizagem, assim como 0s métodos e estratégias didaticas que,
de acordo com as caracteristicas da disciplina, melhor favorecam a aprendizagem. O’Grady et
al. (2012) entendem que na dimensdo do conhecimento, 0 minimo a ser exigido de um docente
é 0 dominio do conteudo de sua disciplina, mantendo-se constantemente atualizado sobre os
conhecimentos cientificos, para que possa oferecer respostas as exigéncias da evolucdo dos
saberes e as demandas oriundas da sociedade. A PBL contribui para o desenvolvimento de uma
série de principios didaticos que vinculam o ensino e a aprendizagem com situacdes reais.
Fundamenta sua aplicacdo na relacdo entre o docente, o discente e o conteudo a ser estudado e
aprendido. Nesse contexto, o docente é visto como um mediador, criador de situacGes de
aprendizagem que estimula os discentes, de forma autbnoma, a descobrir, a interpretar e a
aprender.

Todavia, Kember (1997) nos alerta que mesmo os docentes que concebem o ensino
como um processo de facilitacdo, como requer a metodologia PBL, ocasionalmente poderao ser
pressionados pela IES ou pelos departamentos para que adotem métodos mais expositivos,
associados as demandas relacionadas aos discentes, as caracteristicas da disciplina ou mesmo

da turma. O autor sugere projetos de pesquisa que envolvam ciclos PDCA - Planejamento,
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Acdo, Checagem e Andlise conjunta e continua, pois oferecem a oportunidade de trabalho
ciclico, oportunizando para que mudancas de concepgcfes possam ocorrer. Ressalta-se que
mudangas significativas no processo de ensino e de aprendizagem requerem esforgos
sustentados por um periodo de tempo prolongado.

Em seu estudo, Kember (1997) coloca as concepcGes dos professores do ensino superior
em um espago bidimensional (Quadro 2). Em um dos extremos desse espago estd a concepgao
de ensino em que os discentes sdo vistos como tabula rasa, € 0 bom docente, aquele com sélidos
conhecimentos académicos. O autor considera que os docentes que apresentam essa concepcao
de ensino tenderiam a favorecer métodos expositivos de ensino, de forma oposta aos docentes

no outro extremo do continuum, que enxergam o ensino como facilitagdo da aprendizagem dos

alunos, cujo resultado seria a compreensdo, em vez da memorizacao, dos conhecimentos.

Quadro 2 - Dimens6es usadas para delimitar as concep¢des de ensino

_ | TRANSMISSAO X ~
- TRANSMISSAO | pE conHECI- | INTERACAO | FacILITACAO
DIMENSAO DE PROFESSOR- DA MUDANGA
X MENTO ALUNO % ~|CONCEITUAL
INFORMACAO |[ESTRUTURADO COMPREENSAO
PROFESSOR | Apresentador | Apresentador |Apresentador Facilitador Agente de
e tutor mudanca
o Processo de .
Transferéncia | Transferéncia | processo ajuda a Desenvolvimento
ENSINO de informagao | de informacéo | jnterativo aprendizagem | da pessoa e de
estruturada dos alunos concepgoes
Professor Professor
ALUNO ReC|p!ente Recipiente Participante responsa}vel pela responsavgl pelo
passivo aprendizagem |desenvolvimento
dos alunos do aluno
] i Construido pelos
. Professor precisal Construido pelos | a1ynos, mas
CONTEUDO De(flljr::?coui)odo organizar e Defr'g:cggsgflo alunos dentro da | concepcaes
estruturar o p estruturacdo do podem ser
material professor mudadas
Descoberto
pelos alunos,
CONHECI- Possuido pelo | Possuido pelo | mas dentroda| Construido Construido
MENTO professor professor estrutura pelos alunos socialmente
concebida pelo
Professor

Fonte: Ribeiro (2005, p. 52).

Carvalho (2009) e Silva (2017) asseguram que a funcdo do professor tutor na
metodologia PBL caracteriza-se por estimular os discentes a tomarem suas proprias decisoes,
apoié-los na definicdo das regras que norteardo o trabalho do grupo, ajuda-los na pesquisa dos

referenciais importantes na aprendizagem do tema em estudo, orientando-os na elaboracdo do



56

trabalho final, além de apoiar aqueles que encontrarem dificuldades durante o processo. Ha uma
série de caracteristicas necessarias ao tutor, fundamentadas na construgdo das etapas essenciais
da metodologia PBL, que sé&o:

a) Criacdo e apresentacdo do cenario problematico;

b) Colaborar com o processo de aprendizagem;

C) Ajudar na aprendizagem dos conhecimentos conceituais da disciplina;

d) Acompanhar o processo de investigacao e resolucdo dos problemas;

e) Potencializar o desenvolvimento das competéncias de analise e sintese da

informac&o;
f) Ser corresponsavel na organizacédo do espaco de encontro e relagfes no grupo;

Q) Favorecer a criatividade que proporciona a independéncia dos alunos ao
abordar os processos cognitivos. (SILVA, 2017, p. 50).

Em sintese, o professor tutor devera acompanhar o processo de aprendizagem e o
desenvolvimento dos discentes, ajuda-los a fortalecer a integracdo do grupo, estimulando a
exploracdo dos conhecimentos que os discentes possuem, no intuito de que a estes sejam
acrescidos os conhecimentos que adquirirdo (LAMBROS, 2004; DELISLE, 2000; O’GRADY
etal., 2012; CARVALHO, 2009; SILVA, 2017). Devido a esses aspectos, Bridges e Hallinger
(1998) evidenciam a necessidade de capacitacdo docente para atuar na metodologia PBL, nao
apenas aqueles professores favoraveis a abordagem, mas também aqueles que tém experiéncia
no modelo convencional de ensino, j& que a grande maioria deles utilizam basicamente dois
métodos: a aula expositiva e as discussdes conduzidas pelo docente.

Com relacdo a formacdo inicial dos docentes, a experiéncia com uma metodologia PBL
poderia ajuda-los a sensibilizar os discentes para a existéncia de alternativas pedagdgicas as

aulas expositivas que vivenciaram (RIBEIRO, 2005).

3.6 O TRABALHO EM GRUPO NA METODOLOGIA PBL

Trabalhar em grupo é promover a aprendizagem colaborativa, é estimular a formacéo
pessoal e social. O trabalho colaborativo permite experimentar essas aprendizagens, tornando-
as excelentes oportunidades de crescimento. A colaboracdo oferece um ambiente para a
reconstrucdo dos saberes prévios, que se configura como um conhecimento da situacdo do
problema proposto; a analise e interpretacdo dos dados; a comparacdo de pontos de vista
divergentes; e a explicacdo de conceitos e ideias (SILVA, 2017).

Assim, na metodologia PBL, a criacdo de um clima colaborativo é também uma fonte
de valores entre os discentes que formam os grupos. Nesse sentido, nas Institui¢cGes de Ensino

Superior, a aprendizagem colaborativa em grupo é um processo de mudanca cultural, em que o
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professor tutor é o agente dessa mudanca quando, no espago académico, facilita a aprendizagem
(BARRETT; MOORE, 2011).

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

Goi (2014) afirma que é a partir das experiéncias dos discentes que os problemas
aparecem. Na educacao progressiva, 0s problemas séo oriundos de observagdes constantes
por parte dos educadores. Eles originam-se de acordo com a realidade do grupo. Dewey
(1978) concebe a educacdo como uma espiral continua, que conecta o presente e 0 passado
através de suas observacdes e agdes, com o objetivo de resolver as novas situacdes com que
0 estudante se depara. Assim, os problemas ndo poderédo surgir sem a experiéncia, sem que
haja um campo previamente conhecido que apresente novos problemas, instigando a
reflexdo. (GOI, 2014).

Num olhar mais acurado, Bruner (1973) defende que diferentes caracteristicas
também influenciam na atividade intelectual como por exemplo: a classe social, sexo e idade.
Tradicbes culturais podem afetar esse desenvolvimento. Todavia, uma teoria de
aprendizagem deve buscar a melhor maneira para se alcancar determinados objetivos de
ensino.

[...] Tratando-se de relagdo entre pessoas em que um possui algo que falta ao outro,
h& sempre, no caso, um problema de autoridade. A forma dessa relacdo de
autoridade se reflete na natureza da aprendizagem, no grau em que o estudante
desenvolve uma habilidade independente, na medida em que ele confia na
capacidade propria para trabalhar sozinho, e assim por diante. As relagdes entre
guem ensina e quem aprende repercutem sempre na aprendizagem. E desde que o
processo do ensino é essencialmente social — principalmente nos seus primeiros
estagios, quando abrange, no minimo, um professor e um aluno —, é claro que uma

crianca que tem que ir & escola deve ter um minimo de conhecimentos sociais para
poder participar do processo de aprendizagem escolar (BRUNER, 1973, p. 50).

Na PBL, no trabalho em grupo em que o processo educativo se desenvolve, o discente
pode se apresentar como um investigador reflexivo, competente, produtivo, autdnomo,
dindmico e participativo, que, de forma criativa, junto ao processo de aprendizagem, busca criar
espacos para o trabalho cooperativo, no qual todos sdo protagonistas, colaborando para uma
aprendizagem mutua e integral (BARRETT; MOORE, 2011).
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Nesse processo, 0 professor tutor fica responsavel por definir o tamanho dos grupos, de
acordo com a quantidade de discentes, de forma que 0s grupos atinjam um nimero em torno de
cinco componentes. O professor tutor deve estar atento a formacao dos grupos para perceber
quando algum membro ndo estd conseguindo interagir, seja ndo se mostrando integrado ao
grupo, seja ndo se mostrando interessado pela forma de trabalho. Assim sendo, na maioria das
vezes, o trabalho em grupo revelara divergéncias, devido as dificuldades em desenvolver suas
competéncias colaborativas. Diante dessa dificuldade, o professor tutor, usando de sua
sensibilidade, devera buscar outros caminhos e estratégias para fortalecer a integracdo desses
discentes, por exemplo: verificar o real motivo do desinteresse pela atividade, podendo
inclusive mudar o discente de grupo na busca dessa interacdo (SAVIN-BADEN; MAJOR,
2004; CARVALHO, 2009; SILVA, 2017).

Na PBL, esse trabalho em grupo possibilita uma aprendizagem cooperativa e
interdisciplinar, proporcionando que os discentes reflitam acerca dos métodos tradicionais, para
poder perceber até que ponto a PBL pode lhes proporcionar uma melhor aprendizagem, assim
como instiga mudancas na postura do professor perante suas praticas didatico pedagdgicas.

Portanto, para os discentes, o trabalho em grupo é um conjunto de atividades que pode
favorecer a aprendizagem, o desenvolvimento de competéncias, o desenvolvimento da
comunicacdo intergrupal e individual, contribuindo para o desenvolvimento da socializa¢éo na
sala de aula. O trabalho em grupo, caracteristico da PBL, admite flexibilizacdes de diversas
naturezas, como tamanho dos grupos e frequéncia dos encontros para as reuniées, mas, também,
no que concerne a complexidade dos problemas a serem solucionados (BARELL, 2007;
DELISLE, 2000).

3.7 PESQUISAS SOBRE A METODOLOGIA PBL NA ENGENHARIA

Nesta secdo busca-se identificar o que a literatura especializada apresenta sobre a
metodologia PBL aplicada na educacdo superior, especificamente nos cursos de Engenharia.
Realizou-se, entdo, uma pesquisa de cunho bibliogréafico, que apontou caminhos para a
elaboracdo de um questionario semiestruturado a ser aplicado junto aos discentes do curso de
Engenharia da instituicdo publica de ensino superior do estado de Pernambuco investigada.
Pretende-se compreender os impactos desta abordagem durante a sua graduacdo e trazer
orientacOes e informacBes que possam contribuir para o desenvolvimento de novas préticas de

ensino na perspectiva da metodologia PBL no &mbito do ensino de Engenharia.
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Eco (2008, p. 21-23) sugere que em uma tese SA0 necessarios quatro requisitos
considerados indispensaveis para que se confira cientificidade ao objeto de pesquisa, quais
sejam:

i. sobre um objeto reconhecivel e definido de tal maneira que seja reconhecivel
igualmente pelos outros;

ii. dizer do objeto algo que ainda ndo foi dito ou rever sob uma Gptica diferente o que
ja se disse;

iii. ser Gtil aos demais;

iv. fornecer elementos para a verificacdo e a contestacdo das hipdteses apresentadas
e, portanto, para uma continuidade publica.

Tomando esses requisitos, pode-se dizer que a presente pesquisa tem a metodologia
PBL na formacdo do Engenheiro Civil como objeto reconhecivel. J& a proposta de analisar a
pratica da metodologia PBL e suas relagdes com a formacéo de engenheiros em consonancia
com as DCN, em uma universidade publica, por intermédio das dindmicas em sala de aula,
percepcOes discentes e docentes, projeto pedagdgico do curso e como esses atores sociais
interagem e d&o indicacOes para analise, associa-se a algo que ainda nédo foi dito sobre esse
objeto, podendo contribuir para um olhar mais acurado sobre a qualidade dos cursos ofertados
no pais. Ademais, apresentam-se algumas praticas pedagogicas, desenvolvidas de diferentes
formas na articulacdo da metodologia PBL aos contetdos que integram a componente TOpicos
de Engenharia, fornecendo elementos para verificacdo e analises necessarias.

Diante do exposto, realizou-se uma revisdo bibliografica, por meio das seguintes
plataformas de busca: Periddicos Capes, Plataforma Sucupira, Scielo, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), Ebook Central, Google Académico, Repositdrios
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), além dos anais de dois eventos significativos para o tema abordado,
0 Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) e reunifes da Associacao
Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (ANPED). Apresenta-se, no Quadro 3,

um resumo dos trabalhos encontrados nas citadas plataformas de busca.
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Quadro 3 — Resumo das buscas nas plataformas de pesquisa

QUANTIDADE DE
BASE DE DADOS DESCRITOR DA BUSCA PERIODO MAPEADO TRABALHOS
ENCONTRADOS
Periodicos Capes aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2012 - 2021 12476
Plataforma Sucupira aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2015 - 2021 12439
Sciclo aprendizagem baseada em problemas 2012 - 2021 214
aprendizagem baseada em problemas na engenharia 6
Biblioteca .Dlgltal IE%rasﬂelra de Teses aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2012 - 2021 353
e DissertagGes (BDTD)
Ehook Central Problem Based Learning 2012 - 2021 41
Google Académico aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2012 - 2021 1420
Repositdrio da Universidade Federal | aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2012 - 2021 479
Rural de Pernambuco (UFRPE)
Repositorio da Universidade Federal | aprendizagem baseada em problemas na engenharia 2012 - 2021 673
do Rio Grande do Sul (UFRGS)
COBENGE Metodologias ativa, PBL 2017 - 2021 180
ANPED (39° Reunido) Metodologias ativa, PBL 2019 17

Fonte: Autor, 2022.

Na busca de trabalhos mais voltados a Engenharia, empregaram-se descritores mais
detalhados como: aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em problemas
na Engenharia, aplicacdo de PBL no ensino de engenharia e, a partir das quantidades de
trabalhos encontrados, fazia-se um outro refinamento, reduzindo o periodo de busca. Apds esse
refinamento atraves dos descritores de busca, para trabalhos na area de engenharia, foram
selecionados 65 trabalhos para suporte e fundamentacdo da pesquisa. Entretanto, apds uma
leitura mais acurada, nem todas as teses, artigos e dissertacGes foram utilizadas.

Ao final desse processo de leitura mais detalhada, identificaram-se aportes teéricos
significativos para essa pesquisa, e a partir da dimenséo que se analisava na construcéo do texto,
buscou-se analisar, identificar e investigar como 0s objetivos especificos poderiam ser
investigados a partir desses pressupostos tedricos escolhidos. Os trabalhos selecionados estdo
inseridos na secdo das referéncias dessa pesquisa, pois foram citados a medida em que foram
sendo trazidos para as discussdes ao longo do texto.

Ap0s a conducdo das buscas e aplicacdo dos critérios para filtragem dos trabalhos, num
ciclo temporal inicial em torno de 10 anos, posteriormente flexibilizado em funcdo da
relevancia dos achados, uma amostra com trés publicacGes foi selecionada para exemplificar o

procedimento utilizado:
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. BARROWS, H. S. A specific problem-based learning, self-directed learning

method designed to teach medical problem-solving skills, and enhance knowledge

retention and recall. In: SCHIMIDT, H. G.; DEVOLVER, M. L. (eds.). Tutorials in
problem-based learning: a new direction in teaching the health professions.

Maastricht: Van Gorcum, 1984.

. RIBEIRO, Luis Roberto de Camargo. A aprendizagem baseada em

problemas (PBL): uma implementacdo na educagdo da engenharia na voz dos atores.

2005. Tese de Doutorado em Educagéo. Universidade Federal de S&o Carlos, 2005.

. SILVA, lvoneide Mendes da. A aprendizagem baseada em problemas: uma

andlise da implementacdo na disciplina de tecnologia da informacdo e comunicacao

no ensino de quimica. 2017. Tese de Doutorado em Ensino das Ciéncias. Universidade

Federal Rural de Pernambuco, 2017.

Barrows (1984) aborda os principios norteadores da metodologia PBL, como
aprendizado autodirigido, habilidades de resolucdo de problemas meédicos e uma nova direcao
no ensino das profissdes da satde buscando mitigar a retencéo. Apresenta diferentes caminhos
de avaliacdo, como autoavaliacdo, avaliacdo de pares e do processo educacional, contribuindo
na promocao de uma atitude reflexiva sobre o processo de ensino e aprendizagem, estimulando
o0 desenvolvimento dos conhecimentos necessarios a uma pratica docente eficaz.

Ja a tese de Ribeiro (2005) apresenta reflexdes aprofundadas sobre a formacéo inicial
dos docentes. E busca formas de mostrar aos docentes como a experiéncia com a metodologia
PBL poderia ajuda-los a sensibilizar os discentes para a existéncia de alternativas pedagogicas
as classicas aulas expositivas que usualmente vivenciam. Dessa forma, o autor busca estimular
0s docentes a reverem suas praticas de ensino.

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

O levantamento bibliografico nos fez refletir sobre a necessidade da ampliacdo das

pesquisas sobre PBL nos cursos das Engenharias, a partir de trés aspectos principais:
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1. A prioridade de pesquisas e textos cientificos que tratam especificamente de orientagoes
para aplicagédo da metodologia PBL;

2. A escassez de estudos no Brasil relacionados a aplicacGes exitosas da metodologia PBL
no curso de Engenharia Civil,

3. A originalidade do estudo que avaliou a metodologia PBL aplicada em uma IFES no
estado de Pernambuco, através da percepg¢do de docentes e discentes envolvidos com o
processo de formagéo.

Tais aspectos sdo condizentes com aqueles apontados na analise bibliométrica realizada
por Vieira (2015), que indica 0 aumento exponencial de publicacdes na area. O autor considera,
porém, que poderia haver muitas mais, tendo em vista que muitas das experiéncias em PBL que
podem estar acontecendo no Brasil podem ndo estar sendo divulgadas/publicadas.

No mesmo trabalho, Vieira (2015) também apresenta que existe um nudmero
significativo de instituicOes que vém abordando a metodologia PBL em busca de melhorias na
formacdo dos futuros profissionais; contudo, € importante registrar e quantificar essas
melhorias, para que se possa difundir a metodologia PBL nas universidades que ainda néo a
utilizam, inclusive, em outros cursos superiores.

Na investigacéo do estado do conhecimento sobre a metodologia PBL, buscou-se, ainda,
refletir acerca dos principios exigidos pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), por meio
das DCN do Curso de Graduacdo em Engenharia e da sua importancia como metodologia de
aprendizagem.

Além das plataformas de busca e repositorios académicos, foram ainda selecionados
trabalhos do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE), no periodo de
2017-2021, por ser um dos mais importantes foruns de discussdo sobre a formacao e o exercicio
profissional em Engenharia no Brasil e por sua notdria contribuicdo com a melhoria da
qualidade do ensino de graduacdo e pos-graduacdo em Engenharia e tecnologia. Destaca-se
ainda ter sido realizado o levantamento de dados sobre a formacdo em PBL de professores da
Educacdo Basica nos anais da 39% Reunido da Associacdo Nacional de Po6s-Graduagdo e
Pesquisa em Educacdo - ANPED no ano de 2019.

Vega (2019) aponta atividades utilizando a metodologia PBL em um curso de
Engenharia Quimica da Escola Técnica Superior de Engenharia da Universidade de Sevilla,
Espanha, no intuito de elaborar e aplicar atividades experimentais com o objetivo de construir
uma unidade de destilacdo. Os alunos desenvolveram tarefas de concepgéo, selecdo de

alternativas, tomada de decisdo, projeto basico de Engenharia e gestdo de contratos, culminando
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com a instalacdo e execucdo de uma unidade de destilacdo em escala de laboratorio. A
metodologia permitiu um trabalho com um alto grau de participacdo e motivacdo dos alunos.
O trabalho relata nas suas consideracfes que houve um alto nivel de motivacdo e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades por parte dos estudantes. No entanto, ndo tece
consideracBes quanto a questdo conceitual.

Na literatura, encontram-se alguns enfoques que apontam para uso da PBL utilizando
problemas com um grau maior na sua estrutura¢do, como uma maneira de fornecer um caminho
mais direcionado aos discentes. Todavia, esse grau de estruturacdo tem sido alvo de criticas
frequentes de pesquisadores que debatem a eficacia dessa metodologia, uma vez que podem
limitar a visdo desses discentes (HUNG, 2009; YEW; SCHMIDT, 2011; SILVA, 2017).

Além disso, o fato de a PBL considerar diferentes caminhos de avaliagdo, como
autoavaliacdo, avaliacdo de pares e do processo educacional, também pode contribuir na
promogéo de uma atitude reflexiva sobre o processo de ensino e aprendizagem, estimulando o
desenvolvimento dos conhecimentos necessarios a uma pratica docente eficaz (RIBEIRO,
2010). De maneira geral, os resultados analisados provenientes dos artigos selecionados
demonstraram que a metodologia PBL apresentou resultados satisfatorios quanto a abordagem
dos conceitos de uma forma geral, estimulando o trabalho colaborativo, o desenvolvimento do
pensamento critico e de competéncias, como planejamento e organizacdo na elaboracéo,
estruturacdo e efetivacdo de projetos, dentre outras habilidades necessarias para a formagéo
profissional dos discentes.

Segundo Vieira (2015), a PBL ¢ de fato uma metodologia instigante para a formacéo
das necessarias competéncias contemporaneas dos engenheiros, pois contribui para o
desenvolvimento da autonomia, resolucdo de problemas e trabalho em grupo, habilidades que
tém sido exigidas desses profissionais, por isso, interessante para ser introduzida nos cursos de
Engenharia.

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,
tendo em vista que a evasdo de alunos é um problema nos cursos de ciéncias exatas e
Engenharia, ndo s6 no Brasil, mas em diversos paises ao redor do mundo. Esse problema pode
estar relacionado, entre outras possibilidades, as metodologias de ensino e a ambientacdo nas
matérias introdutdrias serem vistas como ineficientes e desmotivadoras pelos estudantes.

Diante do exposto, metodologias ativas de ensino, dentre elas a metodologia PBL, tém sido
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recomendadas como forma de mitigar as evasoes e desmotivagdes associadas aos cursos de
Engenharia.

Experiéncias exitosas mostram que a adocdo da PBL nos cursos de Engenharia tem
estimulado e promovido a permanéncia dos discentes nos cursos até o final da graduagdo. Assim
sendo, essa metodologia pode consolidar-se como uma interessante alternativa pedagdgica para
elevar a taxa de sucesso na formacdo e na qualificacdo profissional dos engenheiros no pais,
além de tornar os cursos de Engenharia op¢Ges mais estimulantes e atraentes (CAVALCANTE;
EMBIRUCU, 2013).

No préximo capitulo, serdo discutidos os caminhos metodoldgicos considerados para

desenvolvimento desta pesquisa, com sua respectiva fundamentacéo tedrica.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A escolha de uma metodologia de pesquisa esta relacionada a varios fatores, dentre eles
a questdo de pesquisa, 0 contexto e as a¢des investigadas, as caracteristicas dos participantes
da pesquisa e do pesquisador. As escolhas metodoldgicas sdo fundamentais para o alcance dos
objetivos elencados na agdo investigativa. Assim sendo, apresentam-se a seguir 0s topicos
relacionados as informacdes quanto ao l6cus, natureza, atores sociais e instrumentos da

pesquisa, como também o método de analise ao qual foram submetidos os dados colhidos.

4.1 LOCUS DA PESQUISA

O locus da pesquisa foi o curso de Engenharia Civil de uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior em Pernambuco, no periodo diurno, com duas entradas anuais. A referida IFES
oferece a sociedade cinco cursos de Engenharia: Civil, Elétrica, Eletronica, Mecénica e de
Materiais, concebidos com o objetivo de geracéo in loco de profissionais com formacao técnica
especializada para dar suporte as areas em expansao industrial do municipio, estado e demais
regibes. Com o gradativo crescimento dos polos de desenvolvimento em Pernambuco, como
Porto de Suape, Goiana e demais areas em expansao no estado, as industrias, refinaria, empresas
prestadoras de servicos de projetos, montagens e manutencdo industrial necessitam de
profissionais com formacéo técnica para desenvolver as diversas atividades necessarias aos
novos padrdes de qualidade.

O curso de Engenharia Civil funciona no horario vespertino e sua matriz curricular esta
representada na Figura 3. O curso oferece duas certificacbes, uma certificacdo intermediaria,
de Tecndlogo em Construcdo Civil, com carga horaria de 2670 horas, e uma certificacdo em
Bacharelado em Engenharia Civil, com carga horaria de 3945 horas. A carga horaria total, para
0 aluno que deseje obter ambas as certificacdes, é de 4140 horas, com tempo de integralizacéo
de cinco anos no minimo. A carga horaria para 0 egresso obter diretamente o Grau de
Engenheiro Civil € de 3945 horas distribuidas da seguinte maneira: componentes do nicleo
comum (1140 horas); componentes do nucleo profissionalizante (690 horas); componentes do
nucleo especifico (1545 horas); componentes optativas, no minimo (240 horas); estagio
supervisionado obrigatorio (180 horas); atividades complementares, no minimo (120 horas) e

trabalho de conclusédo de curso (30 horas).



Figura 3 - Matriz curricular do curso de graduacdo em Engenharia Civil
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A escolha da instituicdo onde foi realizada a pesquisa deve-se ao fato de que o
pesquisador proponente estd vinculado a IFES pesquisada desde 2016, ministrando
componentes curriculares como: Topografias 1 e 2, Higiene e Seguranca do Trabalho, Gestdo
Ambiental, Gestdo de Pessoas, Estradas 1 e 2, Portos e Hidrovias, além de Economia dos
Transportes. Todavia, os trabalhos na academia se deram a partir do ano de 2010, em
instituigcdes privadas de ensino.

O pesquisador tem sua formacao inicial em Engenharia Civil, cursada na Universidade
Catolica de Pernambuco e concluida em 1990. Especializou-se em Engenharia de Seguranca
do Trabalho pela Escola Politécnica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) no ano
de 1992 e Mestrado em Geotecnia, no Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia, da UFPE,
concluido em 2009. Vivenciou um pequeno processo de formacédo continuada com trés modulos
de atualizacdo pedagdgica organizados pela propria instituicdo pesquisada para Seus
professores, especialmente 0s recém-concursados.

Ainda em relacdo a IFES pesquisada, o PPC do curso de Engenharia Civil apresenta
matrizes curriculares organizadas em nucleos comum, profissionalizante e especifico, estagios
e atividades complementares, em consonancia com a Resolu¢do CNE/CES 02/2019 (BRASIL,
2019). Esta resolucdo substituiu a Resolucdo CNE/CES N° 11/2002, a qual instituiu as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) do Curso de Graduagdo em Engenharia, e deve ser
observada pelas Instituicbes de Educacdo Superior na organizacdo, no desenvolvimento e na

avaliacdo de cursos de Engenharia no ambito dos sistemas de educacgéo superior do pais.

4.2 ABORDAGEM E TIPO DE PESQUISA

Tendo em vista a analise de questdes inerentes a ciéncia e tecnologia e suas relacfes
com os interesses e as necessidades humanas, Freire (1997) alerta para os cuidados que
devemos ter diante das ameagas que alguns desses “avangos” podem trazer para a vida das
pessoas, do ponto de vista do seu bem-estar e do seu trabalho.

O progresso cientifico e tecnolégico que ndo responde fundamentalmente aos
interesses humanos, as necessidades de nossa existéncia, perdem, para mim, sua
significacdo. A todo avanco tecnoldgico haveria de corresponder o empenho real de

resposta imediata a qualquer desafio que pusesse em risco a alegria de viver dos
homens e das mulheres (FREIRE, 1997, p. 67).

De acordo com Freire (1997, p. 24), "Mulheres e homens se tornaram educaveis na

medida em que se reconheceram inacabados. N&o foi a educagdo que fez homens e mulheres
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educéveis, mas a consciéncia de sua inconclusdo é que gerou sua educabilidade". O autor
afirma que o desenvolvimento de uma sociedade mais justa, social e economicamente, passa
pelo processo de reforma na educacao, que inevitavelmente traz diversas mudancas, ao propor
romper com estruturas rigidas e com o modelo de ensino tradicional. O referido autor também
alerta sobre a importancia da contextualizagdo, da participacao dialdgica, da formacao cidada,
com o envolvimento coletivo.

Diante desse contexto, direcionamos a pesquisa para que seja de natureza qualitativa,
cuja origem se deu no século XIX, na Alemanha, em decorréncia da necessidade de as Ciéncias
Sociais estudarem os fendbmenos humanos. Segundo Minayo (2008), a pesquisa qualitativa
envolve um universo de significados, atitudes, valores, motivos, aspiracdes e crengas, 0 que
corresponde a um espago mais profundo das relacdes dos processos e dos fendmenos que ndo
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis. Consideramos as trés etapas da pesquisa
qualitativa: uma fase exploratdria, o trabalho de campo e a anélise e tratamento do material
empirico e documental.

Ainda sobre isso, Lidke e André (2013) caracterizam como sendo uma pesquisa de
abordagem qualitativa aquela que esta fundamentada em dados descritivos, privilegiando a
compreensdo da situacéo investigada e as concepcdes dos sujeitos participantes. Nela, a missao
do pesquisador é decifrar o significado da acdo humana, e ndo apenas descrever 0s
comportamentos (QUEIROZ; FERREIRA; IMASATO, 2012). Sendo assim, pretende-se com
a presente pesquisa, contribuir para a construcdo de um novo olhar sobre o processo de
formacéo inicial quanto a contextualizacdo. Para tal, a abordagem qualitativa € a que melhor
atende aos objetivos estabelecidos, pois segundo Martins (2004, p. 292): ‘[...] as metodologias
qualitativas privilegiam, de modo geral, a analise de micro processos, através do estudo das acdes
sociais individuais e grupais, realizando um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude
quanto em profundidade”.

De uma maneira geral, em relacdo as criticas associadas ao pouco nimero de sujeitos
envolvidos, Martins (2004, p. 292) afirma que:

A quantidade de informagdes produzidas é muito vasta, dado o potencial dos
instrumentos de construcdo dos dados recolhidos para a pesquisa, tanto que: a maior
dificuldade da disciplina de métodos e técnicas de pesquisa estd na dificuldade de

ensinar como se analisam os dados, isto é, como séo atribuidos a eles significados,
sendo mais facil ensinar a coleté-los ou a realizar trabalho de campo.

Lidke e André (2013) afirmam que uma pesquisa qualitativa, do tipo Estudo de Caso,

desenvolve-se em situacdo natural, que neste caso é o préprio ambiente de trabalho do docente
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-pesquisador, é rica em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel, focaliza a realidade
de forma complexa e contextualizada. J& Goi (2014) também apresenta o Estudo de Caso como
percurso metodoldgico coerente, desde que alinhado com os objetivos da investigacdo e com
as exigéncias da complexidade do contexto educacional. Ademais, 0 Estudo de Caso possibilita,
ainda, a reflexdo acerca de uma dada realidade.

Assim sendo, no caso pesquisado nessa investigagdo houve dois grupos de atores
sociais: O primeiro grupo com a participacdo de trés docentes, denominados P1, P2 e P3,
envolvidos com a metodologia PBL e o componente Topicos de Engenharia. O instrumento de
pesquisa utilizado foi a entrevista semiestruturada, além de acompanhar-se durante o segundo
semestre de 2019 as aulas do docente P3. O segundo grupo era composto por 62 discentes, que

vivenciaram a metodologia PBL e responderam ao instrumento de pesquisa questionario.

4.3 ATORES SOCIAIS

Tendo em vista que o objetivo geral da pesquisa € compreender como a metodologia
PBL encontrada na préatica docente dos professores de Topicos de Engenharia atende as
Diretrizes Curriculares Nacionais, com intuito de contribuir para a formacdo do Engenheiro
Civil, acompanharam-se as préaticas pedagogicas da componente Topicos de Engenharia 2,
realizadas no segundo semestre de 2019, no curso de Engenharia Civil.

Os atores sociais foram compostos de discentes que concordaram, atraves do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice A), em responder a um questionario
semiestruturado, na plataforma Google Docs. O questionéario foi aplicado em uma turma da
componente Engenharia e Seguranca do Trabalho, que € transversal e esta presente na matriz
curricular de todas as cinco engenharias trabalhadas na unidade académica em que se realizou
a pesquisa, e em uma outra componente, Tépicos de Engenharia Civil 2, na qual o pesquisador
acompanhou o0s encontros semanais durante o segundo semestre de 2019, totalizando uma
participacdo de 62 discentes que responderam a parte de multipla escolha do instrumento de
pesquisa, e 32 estudantes se prontificaram a responder também a segunda parte do questionario,
acerca das concepcoes que tinham sobre a metodologia PBL. Ja os trés docentes, também atores
sociais na pesquisa, foram selecionados a partir da vivéncia e experimentacdo com a
componente de Topicos de Engenharia, e se dispuseram a colaborar com as entrevistas,
assinando o TCLE.
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4.3.1 Perfil dos docentes formadores

Um dos grupos de sujeitos eleitos como pertinentes a pesquisa foram os docentes, visto
que a construcdo das concepcOes sobre contextualizagdo durante um processo formativo se da
mediante as interacOes entre professor-estudantes, estudante-professor e estudante-estudante.
Ou seja, a construcdo da concepcdo e consequentemente sua aplicacdo, embora seja uma
atividade de elaboracéo feita por cada um de nos, esta permeada pelas ideias de outras pessoas
e objetos com os quais interagimos, tratando-se de um processo pouco estavel e altamente
interativo, como s&o 0s momentos de formacéo de todas as disciplinas (FREIRE, 1997).

Dessa forma, os docentes foram entrevistados, na busca de compreender como as suas
concepcOes de contextualizacdo influenciaram seu planejamento e acdes no momento da
componente ofertada. No PPC e nas ementas das componentes de Topicos de Engenharia,
sugere-se que estas sejam desenvolvidas com énfase nos procedimentos de observacgao e
reflexdo direta das acdes pedagogicas, em que a interdisciplinaridade e a metodologia ativa
caracterizam-se pelos recursos centrados na resolucdo de situacGes-problemas.

Por uma questdo etica, os nomes dos profissionais participantes da pesquisa seréo
omitidos, recebendo uma denominacéo ficticia de P1, P2 e P3. Os trés docentes sdo bacharéis
em Engenharia, sendo dois mestres e um doutor. Trabalham como professores efetivos
concursados na IFES, com experiéncia na docéncia associada as componentes de Topicos de
Engenharia.

Segundo a Plataforma Lattes, o docente P1 é Engenheiro Eletricista de formacéo
(doutorando) e possui especializacdo e mestrado na area do Ensino de Ciéncias. Exerce pratica
docente na aplicacdo e desenvolvimento de estudos em metodologias ativas de aprendizagem,
com foco especial na integracdo da aprendizagem por projetos com outros aportes tedricos,
como o Design Thinking, o Método STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) e o Ensino Hibrido no ensino de Engenharia. O docente P2, segundo a mesma
plataforma, possui duas graduacdes, sendo uma em Engenharia Civil e outra em Licenciatura
em Fisica, € mestre em Engenharia de Producéo e possui doutorado em Engenharia Civil. Por
fim, o docente P3, também doutorando, segundo a Plataforma Lattes, tem graduacao e mestrado
na area de Engenharia Civil, com experiéncia profissional em projetos estruturais de

construcdes em concreto armado.
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4.3.2 Perfil dos discentes

Buscar compreender as percepg¢des dos graduandos em Engenharia apds vivenciarem
um periodo de estudo voltado para sua formacdo, como concebem essa pratica de ensino
contextualizada, tendo em vista tratar-se de um principio estruturador destacado nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2019) e também no Projeto Pedagdgico do Curso
pesquisado, necessita de algumas delimitacbes como as destacadas a seguir.

Primeiramente, para identificar o perfil desses atores sociais foi aplicado um
questionario (Apéndice B) para obtencdo de alguns dados basicos, como a faixa etéria dos
graduandos em Engenharia que participaram da pesquisa. No Grafico 1, referente as 62
respostas da primeira parte do questionario, percebe-se que a faixa etaria dos discentes
envolvidos € ampla, entre 18 e 46 anos, predominando a faixa etaria entre 20 e 22 anos.

Grafico 1 - Faixa etaria dos discentes participantes da pesquisa
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Fonte: Autor, 2022.

Esse é um aspecto relevante, pois segundo Salla (2012, p. 54), sobre a aprendizagem
tem-se que: “[...] ndo ¢ a mesma para todos, e também difere de acordo com os niveis de
desenvolvimento de cada um, pois ha dominios exigidos para que seja possivel construir
determinados conhecimentos”. Como no ensino superior € bastante comum uma mesma
turma ter alunos de diversas idades e, assim, com diversas velocidades de raciocinio e
aprendizagem, quando estas configuragOes sdo evidenciadas, conforme apresenta Gohn

(2005, p. 101), “sao respeitadas as diferencas existentes para a absor¢do no processo de



ensino-aprendizagem”. Esse respeito leva em conta o ritmo que cada sujeito possui nesse
processo de ensino e de aprendizagem, mas se deve instiga-lo a esforcar-se, deve-se
questiona-lo e “perturba-lo”. A metodologia PBL vem a contribuir diante desse cenario, pois
os alunos s&o questionados, provocados diante de um problema contextualizado com a
pratica profissional, e assim sentem-se motivados a interagirem, dialogarem e trocarem
experiéncias, a fim de juntos construirem conhecimentos.

Outra informacdo colhida no questionario, como se pode notar no Grafico 2, foi que
os discentes, graduandos das Engenharias oferecidas pela IFES que responderam ao
questionario, eram vinculados aos seguintes cursos: 25,8% de Engenharia Civil, 22,6 % de
Engenharia Elétrica, 30,6% de Engenharia Eletronica, 14,5% de Engenharia de Materiais e
6,5% de Engenharia Mecéanica.

Grafico 2 — Ramo da Engenharia dos estudantes participantes da pesquisa
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Fonte: Autor, 2022.

Finalizando essas informacGes basicas para tracar o perfil discente, quando
questionados se eles conheciam a metodologia PBL, premissa desta pesquisa, antes de
ingressar como discente na IFES, cerca de 93,5% responderam que nao, como é mostrado no
Grafico 3. Pode-se entender, assim, que a metodologia PBL provavelmente ainda é pouco
difundida no Ensino Fundamental e Médio, o que justifica o fato de os alunos passarem a ter

0 primeiro contato com a metodologia apenas no Ensino Superior.
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Gréfico 3 — Conhecimento da metodologia PBL dos participantes da pesquisa antes de
entrar na IES
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Fonte: Autor, 2022.

4.4 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DOS DADOS

Para produzir os dados necessarios na busca de atingir os objetivos tracados para a
pesquisa, foi necessario utilizar diferentes procedimentos de coleta de dados, ou seja, a
construcdo da base de dados levou em consideracdo: a coleta de documentos, a aplicacédo de
questionario aos discentes, as entrevistas semiestruturadas com os docentes e as observacoes
de campo durante os encontros de Topicos de Engenharia 2 no segundo semestre de 2019. Tal
diversidade nos instrumentos de pesquisa, para analise dos dados deve-se a necessidade de uma
melhor compreensao dessa heterogeneidade.

A pesquisa foi estruturada em cinco fases, conforme Figura 4, em que a primeira serviu
para realizar o planejamento das acdes a partir da analise documental das DCN do curso de
graduacdo em Engenharia, do PPC de Engenharia Civil da IFES em questdo, da ementa da
componente curricular dedicada a formacéo, denominada Tdpicos de Engenharia 2, e do plano
de ensino do professor P3, em busca de indicios de uma pratica coerente com 0s pressupostos
da metodologia PBL.

A segunda fase da pesquisa ficou caracterizada com a aplicacdo de um questionario aos
discentes. A primeira parte dele (ver Apéndice B), com 11 quest@es, teve a participacao de 62
discentes, identificados sequencialmente pela letra S, que ja vivenciaram ou vivenciam a
metodologia PBL em sala de aula e estavam vinculados a todas as Engenharias trabalhadas na
referida instituicdo, conforme ja mostrado no Grafico 2. A segunda parte do questionario
(Apéndice B) foi uma questdo aberta para que os discentes respondessem quais eram suas

percepcOes sobre a metodologia PBL. Dos estudantes participantes da pesquisa, 32
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responderam a esta parte do questionario.

Figura 4 - Estruturacdo da Pesquisa - Eixos de Atuagéo
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Fonte: Autor, 2022.

A terceira fase da pesquisa consistiu no acompanhamento da préatica pedagdgica junto
ao docente P3, durante o semestre 2019.2, na componente de Topicos de Engenharia 2, curso
de Engenharia Civil. Na ficha de campo (Apéndice C), foram registrados os fatos relevantes
durante este acompanhamento.

A quarta fase trouxe as entrevistas semiestruturadas com os trés docentes. Ao todo,
foram 68 minutos de gravacdo e a respectiva transcricao foi feita para alimentar os dados e suas
correlacdes.

Por fim, a quinta fase foi dedicada a concatenar 0os materiais escritos e transcritos,
produzidos pelos docentes e discentes e observacdes de campo ao longo do semestre, para
compor o fechamento com os achados da analise documental. Todos os dados produzidos foram
examinados a luz dos procedimentos da andlise de conteddo, de acordo com 0s pressupostos de

Bardin (2011), conforme descrito na secdo seguinte.

4.5 ANALISE DE CONTEUDO

Embora seja uma das técnicas de pesquisa mais antigas e originarias da arte de
interpretar diversos tipos de textos, esse método de analise, segundo Bardin (2011), teve forte
emprego nas décadas de 1920 e 1930 como método de estudo. Analise de conteldo € uma

técnica de anélise de dados utilizada para identificar a significagdo do texto que se quer analisar
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(entrevista, respostas das questdes abertas dos questionarios etc.).

A andlise de conteudo, a luz de Bardin, consiste num conjunto de técnicas de analise
das comunicacGes cuja intencdo € obter indicadores (quantitativos ou nao) que possibilitem a
inferéncia de conhecimentos relativos as mensagens analisadas. Para isto, ha a necessidade de
empregar procedimentos sisteméaticos e objetivos para descricdo do conteldo dessas
mensagens. Assim sendo, a Anélise de Conteldo € utilizada quando buscamos inferir (deduzir
de forma l6gica) conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou sobre 0 seu meio para
responder a questdes como: Quais as causas que levaram a producgdo das mensagens? Quais 0s
possiveis efeitos das mensagens? (BARDIN, 2011).

O tratamento para analise dos dados obtidos nesta pesquisa sera submetido a um
conjunto de técnicas analiticas por meio de procedimentos rigorosamente ordenados e
descritivos do conteddo das mensagens. Nelas buscar-se-do indicadores que possibilitem
realizar deducdes relacionadas as condigdes de producao/recepcdo das mensagens analisadas.
Bardin (2011) ainda sugere que se trabalhe em trés fases, classificando-as em: pré-anélise,
exploracdo do material (codificacdo e categorizagdo) e tratamento dos resultados obtidos e
interpretacéo.

Um dos procedimentos referentes a fase de exploracdo do material é a categorizacao,
cuja finalidade é efetuar a passagem dos dados brutos para dados organizados e agrupados
devido ao fato de esses elementos terem caracteristicas comuns. As categorias foram criadas,
neste trabalho, para que o conjunto mantivesse as caracteristicas que Bardin (2011, p. 147)
considera como fundamentais para boas categorias:

* Objetividade/Fidelidade: o material de analise ao qual se aplica um conjunto de
categorias deve ser codificado da mesma maneira, mesmo quando submetido a varias
anélises;

* Pertinéncia: consiste em dizer que a categoria é adequada para atender aos objetivos
estabelecidos;

» Homogeneidade: os elementos incluidos em uma categoria devem estar integrados
de forma ldgica e coerente, regidos por um Unico principio de classificagdo; assim, a
categoria pode ser formada por dados de diferentes fontes, mas devem compor uma
unidade;

* Exclusdo Mutua: visa garantir que cada elemento s6 podera ser classificado em
apenas uma categoria por meio de um conjunto de regras de classificacao;

* Produtividade: uma grelha de categorias deve fornecer resultados férteis em indice

de inferéncias, em hipoteses e em dados exatos (BARDIN, 2011, p. 147-148;
LUDKE; ANDRE, 2013, p. 43).

Assim, a técnica de Andlise de Contetido utilizada foi a “Andlise Categorial”, que,
segundo Bardin (2011, p. 199), funciona por meio de operagdes que desmembram o texto em

varias unidades tematicas por relacdo de semelhanca entre as mensagens. Ainda segundo Bardin
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(2011), a categorizagdo pode ser classificada em duas categorias distintas: a priori ou a
posteriori.

As categorias a priori caracterizam-se por serem determinadas pelo pesquisador e
motivadas a responder a uma determina questdo. Nesse processo hd uma tendéncia em
simplificar o conteido das mensagens. As categorias a posteriori emergem do conteddo das
respostas e necessitam que a todo o momento seja construida uma relagdo com o referencial
tedrico adotado. Esse processo a posteriori permite que sejam identificadas novas informacGes
que, no principio, o pesquisador ndo imaginava e que contribuem de forma significativa no
processo de analise. No caso da presente pesquisa, optamos pelas categorias mistas. Sobre esse
modelo misto, Macedo e Silva (2014) comentam que essa condi¢do pode surgir [...] “durante a
leitura do material submetido a anélise, quando as categorias pré-estabelecidas podem sofrer
algumas modificagdes, sendo até mesmo excluidas e outras podem ser criadas”.

A andlise representada na Figura 5 foi direcionada a partir das DCN e do PPC da IFES,
0s quais propdem uma contextualizagdo com o objetivo de formar um cidaddo critico e

transformador.

Figura 5 - Composicdo da dimenséo de analise e a relacdo dos objetivos com os instrumentos
da pesquisa e seus respectivos indicadores e resultados
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4.6 O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nas subsecdes a seguir, sdo detalhadamente descritos os passos do desenvolvimento da
pesquisa.

4.6.1 Primeira Fase - Estudos exploratdrios e anélise documental

Segundo Ludke e André (2013), os documentos podem ser classificados no tipo oficial
(legislacdo, decretos, pareceres), técnico (relatérios, planejamentos, livros) e pessoal (carta,
diario, autobiografia).

Quando o interesse do pesquisador é estudar o problema a partir da propria expressdo
dos individuos, ou seja, quando a linguagem dos sujeitos é crucial para a investigacao.
Nesta situacdo incluem-se todas as formas de producéo do sujeito em forma escrita,

como redagdes, dissertacdes, testes projetivos, diarios pessoais, cartas, etc. LUDKE;
ANDRE (2013, p. 39)

Iniciamos a etapa de analise documental realizando a pré-analise para delimitacdo do
corpus. Nesse caso, elencamos: DCN para os cursos de Engenharia no Brasil, o PPC de
Engenharia Civil da IFES investigada, a ementa da componente Topicos de Engenharia 2,
também de Engenharia Civil, e o seu respectivo plano de ensino, elaborado pelo professor P3,
para o periodo de 2019.2.

O PPC nos orienta sobre o tipo de profissional que a IFES aqui pesquisada objetiva
alcancar. Pretende-se verificar a consonancia desse projeto com as DCN de Engenharia e
identificar como o PCC foi concebido e implantado, de modo que se esclareca qual o papel da
componente Topicos de Engenharia, para entdo nos aventurarmos a entender mais claramente
0 que consta em sua ementa e no seu respectivo plano de ensino.

O PPC de graduacdo apresenta matrizes curriculares organizadas inicialmente em
consonancia com a Resolu¢do CNE/CES n° 11/2002, depois atualizadas de acordo com as DCN
mais recentes, a Resolucdo CNE/CES n° 2/2019 (BRASIL, 2019), constituindo-se de nucleos
de conteudos curriculares, de estagios e de atividades complementares. O modelo de formacao
definido no PDI é o da pedagogia ativa, no qual o estudante aprende fazendo
(UNIVERSIDADE, 2018a). Ainda segundo o mesmo documento, a IFES deve se preocupar
principalmente com a melhoria da qualidade do ensino e com o acompanhamento da evasao e
retencdo de alunos nos cursos. Essa leitura foi realizada para identificar como os docentes

articulam ou ndo a insercdo da metodologia PBL na formagdo dos graduandos. Ou seja,
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identificar se seu planejamento e suas atividades estdo ou ndo aderentes a concepg¢ao do modelo
de formacdo, seguindo as orientacdes e objetivos do curso.

Sob a responsabilidade da IFES, o PPC e a ementa da componente foram elaborados
pela coordenacdo do curso de Engenharia Civil, enquanto o plano de ensino é uma elaboragéo
associada aos docentes das atividades formativas, previamente planejadas com base na
interpretacdo da ementa. Isto significa dizer que as atividades realizadas no &mbito da formacéo
inicial sdo oriundas da concepcdo dos docentes sobre a ementa, e esta, por sua vez, de uma
concepcao de formacdo de engenheiro presente no PPC, respaldada pelas DCN. Com a analise
dos planos de ensino, objetivou-se entender como a adequacdo dos conteidos da metodologia
PBL era concebida e associada as situacBes de ensino contextualizadas de Engenharia. Para
iss0, buscou-se correlacionar tais achados a algumas perguntas do questionario discente e das
entrevistas docentes.

Segundo Bacich e Moran (2015), as politicas publicas de formagdo das Engenharias
propdem que as praticas pedagogicas devam ser aplicadas de modo que reconhecam as
estruturas ja consolidadas e as requalifiguem para o uso contemporaneo. De forma hibrida, as
praticas pedagogicas devem lancar méo de estratégias multiplas e abordagem situacional que

privilegie as peculiaridades do curso, sem, contudo, perder a perspectiva do todo.

4.6.2 Segunda Fase - Questionario

O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido

Como a técnica de investigagdo composta por um nimero mais ou menos elevado de
questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de
opiniBes, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas.

Nas entrevistas semiestruturadas, segundo Oliveira (2011, p. 36), as perguntas devem
estar apoiadas num quadro tedrico, nos objetivos e também nas hipoOteses que permeiam a
pesquisa e define como: “uma lista das informagoes que se deseja de cada entrevistado, mas a
forma de perguntar (a estrutura da pergunta) e a ordem em que as questdes sao feitas irdo variar
de acordo com as caracteristicas de cada entrevistado”.

Oliveira (2007) afirma que o questionario é uma técnica para obtencao de informacoes
sobre situacgOes vivenciadas, crencas, sentimentos e expectativas sobre todo e qualquer dado
que o pesquisador deseje registrar para atender aos objetivos de sua pesquisa. Os diferentes

instrumentos de pesquisa devem ser organizados para alcangar cada um dos objetivos
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especificos. A esse respeito, Oliveira (2011) assegura que a escolha dos instrumentos deve estar
em consonancia com o que se quer investigar. Para dar respostas aos nossos objetivos, optou-
se por um questionario tanto com questdes abertas como fechadas. As questdes buscaram:

. Tragar um pequeno perfil de cada discente;

o Compreender como eles conseguem resolver problemas de Engenharia que Ihes

sejam apresentados por meio da metodologia PBL;

o Conhecer as concepcOes e 0 grau de satisfacdo com a metodologia PBL dos

futuros engenheiros.

O questionario aplicado aos discentes estava dividido em duas partes. A primeira parte
(Apéndice B), com 17 questdes, disponibilizado por meio da plataforma Google Docs, foi
aplicado na turma de Higiene e Seguranga do Trabalho, que perpassa por todas as Engenharias
da IES investigada, tratando-se, portanto, de estudantes que j& vivenciaram ou vivenciam a
metodologia PBL. Os participantes da pesquisa foram discentes dos 2°, 3°, 5° e 8° periodos,
portanto participaram da pesquisa alunos de momentos distintos da graduacéo: ciclo basico
(que corresponde do 1° ao 4° periodo), ciclo tecnolégico (5° ao 6° periodo) e ciclo
profissionalizante (7° ao 10° periodo). O questionario foi aplicado também para a turma de
Topicos de Engenharia 2 do curso de Engenharia Civil do semestre 2019.2, objetivando
entender como esses futuros engenheiros concebem a aprendizagem dos contetdos da
componente por meio da metodologia PBL. As primeiras questdes, cujos resultados ja foram
mostrados na secdo 4.3.2, visaram tracar o perfil dos discentes. As demais visaram abordar
concepcOes dos discentes sobre a metodologia PBL e suas aplicacfes, analisar como elas
ocorrem nos cursos das Engenharias e a aceitabilidade da utilizagdo da metodologia PBL.

A segunda parte do questionario (Apéndice B), consistiu apenas em uma questéo, a de
numero 18, que era aberta: “Quais suas percep¢des sobre a Metodologia PBL?”. A proposta
ndo era analisar com profundidade o perfil conceitual de cada graduando, mas o conjunto de

discentes, que vivenciam ou vivenciaram a formacdo das componentes Topicos de Engenharia.

4.6.3 Terceira Fase — Pratica docente e observacfes de campo

Araujo (2012b) considera a préatica docente como uma ag¢do complexa, de movimento
constante, permeado de tensdes e que vai além do ministrar aulas. Dessa forma, €
imprescindivel que a docéncia ndo fique alheia aos aspectos sociais, politicos, educacionais e

ambientais contextualizados em nosso cotidiano:
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Entendemo-la como agéo complexa e em movimento constante permeada por tensdes
na formac&o e no trabalho docente, e este compreende muito mais que ministrar aulas.
Os professores universitarios dedicam-se ao ensino, a pesquisa, a extensao e, muitas
vezes, desempenham atividades administrativas. A docéncia, como acdo em
movimento, ndo é alheia aos aspectos sociais, politicos, econdémicos, educacionais e
ambientais (ARAUJO, 2012, p. 67).

Nesta pesquisa, em razdo de se fazer uso de uma ficha de campo propria (ver Apéndice
C), Oliveira (2007) classifica como uma observacao do tipo sistematica, uma vez que permitiu
organizar os dados, caracterizar a fase da pesquisa e identificar que tipo de trabalho pedag6gico
estd sendo desenvolvido na formagdo inicial dos futuros engenheiros, podendo-se registrar
também outras varaveis durante o transcorrer da aula. A ficha de campo elaborada era composta
dos seguintes elementos: cadastro da aula, data de realizagéo; atividade prevista no plano de
ensino; atividade realizada na aula; metodologia; informacdes emitidas pelo docente referentes
a formacgé@o de engenheiros; informacgdes emitidas pelos discentes referentes a metodologia
PBL; e observacOes gerais.

Observaram-se as aulas presenciais previstas para trabalhos com metodologias ativas da
componente Topicos de Engenharia 2, com o docente P3, durante todo o semestre letivo de
2019.2. A ementa apresenta como diretriz, trabalhar na criacdo e lancamento de um projeto de
Engenharia Civil. Avaliando o ciclo de vida do projeto e dos Produtos. Apresenta também, o
ciclo PDCA, uma ferramenta que se mostra eficaz ao contribuir para as empresas desde 0
momento de entender as dificuldades até o de melhorar seus processos, auxiliando na tomada
de decisdo. Estudos preliminares e Projeto basico, contextualizado por Estudos de Casos e
caracteristicas de interdisciplinaridade.

Diante do exposto, o docente P3 propds aos estudantes desenvolver um prototipo de
uma ponte em papel reciclavel, medindo 1,0 m de comprimento e pesando ho maximo 800g,
no intuito de avaliar e trabalhar esses elementos entre os grupos participantes, além de avaliar
gual modelo suportaria mais carga. O problema proposto em sala de aula foi oriundo dos
pressupostos apresentados na ementa da componente curricular, por sugestdo do docente P3.
Isto posto, ndo emergiu a partir de uma situacao de debates com discentes como defendido por
Barrows ao sistematizar a metodologia PBL. Assim sendo, o docente buscou desenvolver
estudos interdisciplinares, que favorecessem a cria¢do e a inovacdo no ambiente académico, em
consonéncia com o PDI da instituicdo (UNIVERSIDADE, 2018a).
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4.6.4 Quarta Fase - Entrevistas

Seréo apresentados e discutidos, no decorrer desta Tese, o que Oliveira (2007) diz a
respeito da pesquisa qualitativa, ao comentar que o processo implica estudos envolvendo a
literatura sobre o tema, observaces, aplicacdo de questionarios, entrevistas e analise de dados.

Foram realizadas junto aos docentes P1, P2 e P3 sessdes de escuta por meio de
entrevistas, elaboradas a partir das hipoteses e dos objetivos de pesquisa. Optou-se por realizar
entrevistas semiestruturadas, uma vez que se tornaria possivel investigar as concepcdes dos
entrevistados acerca da utilizacdo da metodologia PBL, além de compreender-se suas
percepcdes a respeito do PPC do curso e se eles consideram oportuno a componente Tdpicos
de Engenharia adotar tal metodologia. 1sso posto, cabe uma reflexao a respeito do que dizem
Fraser e Godim (2004), quando mencionam que a entrevista na pesquisa qualitativa é um recurso
que:

Diferentes entrevistadores e entrevistados podem chegar a conclusdes distintas sobre
um mesmo tema investigado, o que torna defensavel que o pesquisador, ao relatar
seus resultados, deixe bastante explicitas suas concepc@es e visGes sobre 0 assunto,

assim como ofereca informacgdes detalhadas sobre os participantes da pesquisa.
(FRASER; GODIM, 2004, p. 147).

Centrada na valorizacdo do uso da palavra, simbolo e significado e seu valor para as
relagBes comunicativas, a entrevista é valorizada, pois adiciona elementos que vao além da
interacdo entre duas ou mais pessoas com um proposito diferente da mera conversacao
(FRASER; GONDIM, 2004). Para Gil (2009), dentre as técnicas de interrogacéo, a entrevista
é a que apresenta maior flexibilidade. A entrevista que podemos classificar como informal se
distingue da simples conversacdo, por ter como objetivo coletar dados. A entrevista focalizada
se caracteriza pela sua especificidade, em que a principal missdo do entrevistador € evitar as
fugas oriundas do entrevistado a respeito do tema. A entrevista semiestruturada foi a escolhida
pelo pesquisador, pois possibilita perpassar alguns pontos de interesse junto aos docentes. E,
por fim, a entrevista totalmente estruturada se caracteriza por desenvolver-se a partir da relacao
fixa de perguntas, podendo até ser confundida com formulario.

Apesar da escolha da modalidade de entrevista semiestruturada, Boni e Quaresma
(2005) alegam que também existem riscos, dos quais estamos cientes, como a retencdo de
informacgdo devido ao ndo anonimato do seu entrevistador, requisitar maior tempo dos
entrevistados para sua realizacéo, fazer-se necessario um bom planejamento e ficar atentos para

evitar fugas do tema de interesse.
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Faz-se necessario entender quem é o formador da area, como ele compreende a
contextualizacdo e se esse principio curricular se manifesta durante as atividades da
componente dedicada a formacdo de engenheiros. Assim sendo, o roteiro de entrevista
(Apéndice D) foi elaborado com sete questdes norteadoras, ordenadas da seguinte maneira:

o Questdes de n° 1 e 6: relacionadas a concepcao sobre a metodologia PBL e a

pertinéncia de sua insercéo nas aulas;

o Questdes de n° 2 e 7: visam conhecer o tempo de atuagdo dos docentes com o

ensino de Engenharia e se estes gostam de atuar na componente Topicos de Engenharia;

o Questdo de n° 3: visa identificar a trajetoria formativa e profissional dos
docentes;
o Questdo de n° 4: voltada a entender como a componente Topicos de Engenharia

contribui para que os discentes aprendam a utilizar a metodologia PBL em relagdo aos

conteudos de Engenharia;

o Questdo de n° 5: voltada a compreensdo dos docentes quanto ao papel da

componente Tépicos de Engenharia na formacéo de engenheiros.

A estruturacdo desse roteiro conta com perguntas especificas, entretanto, nao
impossibilita de realizarmos perguntas complementares, a depender das respostas apresentadas
pelos entrevistados. A organizacdo das perguntas busca uma sequéncia pertinente a pesquisa e
tais perguntas sdo consideradas, pelo pesquisador, como essenciais para atender aos objetivos
estabelecidos.

As entrevistas foram realizadas no transcorrer do semestre 2019.2, com os docentes P1,
P2 e P3, tendo duracao de 38, 9 e 20 minutos, respectivamente. Foram gravadas por meio de
um smartphone. Os audios posteriormente foram transcritos para serem submetidos a analise
de contetdo de Bardin (2011).

4.6.5 Quinta Fase — Analise dos dados

O tratamento analitico dos dados construidos em nesta pesquisa foi submetido a analise
de contetdo proposta por Laurence Bardin (2011). Os fundamentos dessa analise ja foram
explicados na se¢do 4.5.

No caso da presente pesquisa, optou-se pela adog¢do de categorias mistas, em que, a
partir de um conjunto de categorias definidas a priori, 0 pesquisador, no decorrer da analise dos

dados, tera a liberdade de criar novas categorias com base no aporte tedrico da investigacéo



83

(SANTANA, 2019). As categorias adotadas nesta pesquisa estdo representadas na Figura 6.

Figura 6 — Relagéo das categorias da pesquisa

Fase de pesquisa

Categorias:
Concepc¢ao Social- CS
Concepcao de Ensino- CE
Concepcdo da PBL - MT
Percepgoes Positivas - PP
Percepcdes Negativas - PN

Subcategorias:

Concepgdo critica sobre a metodologia PBL (Cmt),
Trabalho em grupo (Tgp), Aprendizagem técnica
(Atc), Abordagem transformadora ( Atf) e
Responsabilidade social (Rsc) e Atualizacao do
PPC (Apj)

Fonte dos dados:
Questionario discente— QUE

Fonte: Autor, 2022.

A andlise dos achados, durante a pesquisa, foi guiada pelas consideracdes apontadas no
estudo sobre contextualizagdo, com destaque para as informacGes mencionadas por Lutfi
(2005), Ricardo (2005), Cavalcanti Neto (2017), entre outros, por defenderem que a
contextualizacdo tem por objetivo a formacdo de um cidaddo critico e transformador da
realidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apresenta-se, nesta secdo, a discussédo dos resultados e consideragdes que levem a
compreender como a metodologia PBL, encontrada na pratica docente dos professores de
Tépicos de Engenharia, atende as Diretrizes Curriculares Nacionais, com intuito de contribuir
para a formagdo do Engenheiro Civil, conforme delimitado no Objetivo Geral desta pesquisa.

Iniciam-se os resultados e as reflexes através do artigo: “Diretrizes Curriculares
Nacionais, Projeto Pedagdgico e Metodologia PBL: Uma Analise de suas Conexdes no Ensino
de Engenharia”, ja publicado pela Revista Ensino de Engenharia, v. 41, p. 203-214, 2022.
Analisa-se, neste artigo, como a formacéo ofertada aos futuros engenheiros pela IFES atende
ao PPC do curso de Engenharia Civil e as DCN para os cursos de Engenharia, por meio dessas
praticas pedagogicas aplicadas nos componentes curriculares de Topicos de Engenharia.

Em seguida, em outro trabalho: “Metodologia PBL e a formacao continuada na préatica
docente no Ensino Superior”, apresentado no Congresso Nacional de Educacdo - CONEDU-

2020 e publicado em seus anais https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/68866,

apresentam-se resultados associados as analises sobre as percepcbes de docentes, que
vivenciam um processo de formacao universitaria de engenheiros, mediado pela metodologia
PBL, em torno de fatores que favorecem ou dificultam aquelas experiéncias. Carvalho (2009)
afirma que o professor possui uma visdo de mundo que implica na direcdo que impora a sua
pratica pedagogica e que as concepg¢des de um sujeito podem nos revelar muitos porqués.

O terceiro trabalho, intitulado: “Metodologia PBL e o Ensino de Engenharia: O que
pode ser aperfeicoado?” apresentado no Congresso Nacional de Educacdo - CONEDU-2021 e
publicado em seus anais, disponiveis em
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2021/TRABALHO _EV150 MD1_S
A120 1D3384 29072021185816.pdf, complementa os resultados desta pesquisa elaborada

também na busca pela compreenséo da relacdo entre a metodologia PBL e a pratica docente.

Faz-se uma analise do que pode ser melhorado a partir das percepc¢des negativas encontradas
no questionario discente e nas entrevistas com os docentes.

Por fim, no artigo submetido a Revista Pratica Docente: “Metodologia PBL: Uma
pratica docente no curso de Engenharia Civil”, apresenta-se um estudo de caso realizado em
um curso de Engenharia Civil, com o objetivo de analisar a pratica docente na construgdo de
um prototipo de ponte com papel reciclado, desenvolvida por meio da metodologia PBL. A

producédo dos dados utilizou as observacdes de campo, a entrevista com o docente responsavel


https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/68866
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2021/TRABALHO_EV150_MD1_SA120_ID3384_29072021185816.pdf
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2021/TRABALHO_EV150_MD1_SA120_ID3384_29072021185816.pdf
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por ministrar a componente Topicos de Engenharia Civil 2 no segundo semestre de 2019 e as
respostas ao questionario para os discentes participantes da turma.

5.1 ESTUDOS EXPLORATORIOS

Iniciou-se a fase dos estudos exploratérios pela anélise do PDI e do PPC, cujo recorte
podera ser observado, a seguir, no artigo publicado na Revista Ensino de Engenharia. Nesse
artigo, buscou-se compreender a visdo institucional sobre esta tematica. Para esta analise,
levou-se em consideracdo, além dos documentos ja citados, a ementa da componente TOpicos
de Engenharia 2, o plano de ensino da referida componente e os dispositivos legais que se
relacionam a formacédo de engenheiros no pais.

A analise de conteddo dos documentos levou ao surgimento de categorias emergentes
voltadas a concepgédo social (CS), ensino de Engenharia Civil (EC) e concepgdes sobre
metodologia PBL (MT) e subcategorias como: interesse social (is), meio ambiente (ma), ensino
contextualizado (ec), énfase na interdisciplinaridade (ei), gestdo de pessoas (gp) e resolucdo de

problemas (rp), conforme apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Categorizacdo nos estudos exploratorios

Estudos Exploratorios

Categorias:
Concepgao Social- CS
Concepgao de Ensino- CE
Concepgéo da PBL - MT

Subcategorias:
interesse social (is), meio ambiente (ma),
ensino contextualiza (ec), énfase na
interdisciplinaridade (ei), gestao de pessoas
(gp) e resolugao de problemas (rp)

Fonte dos dados:
Projeto Desenvolvimento Institucional - PDI
Projeto Pedagégico do Curso - PPC

Fonte: Autor, 2022.
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Para facilitar a visualizacdo e andlise, diante da possibilidade de formac&o de diversas
combinag0es entre as unidades de contexto destacadas dos arquivos textuais, o pesquisador
criou 0 Quadro 4, com o intuito de agrupar categorias e subcategorias, unidades de registro e
contexto que emergiram da analise e correlaciona-las com a fundamentacdo tedrica trazida no

trabalho. A codificacdo adotada para as categorias é exemplificada na Figura 8.

Quadro 4 — Categorizacdo para analise de contetdo estudo exploratorios

Categoria Subcategorias Unidade de Registro Unidade de Contexto Cadigo

. "(...) sempre esteve atenta as
. Anseios da . . .
Interesse social . mudancas e aos anseios da sociedade [PPC - 5p1]CSis
Sociedade h X "

e, a0 longo das Gltimas décadas,(...)
Concepgao Social

“(...) a preocupag@o com o ser
humano e o meio ambiente é algo
indispensavel ao tecndlogo formado
atualmente.”

Meio ambiente Impacto Ambiental [PPC —24p2]CSma

“(...) Através de tais convénios, €
possivel ministrar aulas na inddstria e
Ensino contextualizado | Contexto e realidade realizar atividades de pesquisa e [PPC —29p2]CEec
extensdo de modo contextualizado.

“Trata-se de um curso caracterizado
Concepgéo de Ensino Enfase na s pela atencéo a interdisciplinaridade,

L Interdisciplinaridade . - -
Interdisciplinaridade pelo estreitamento da relagéo teoria e
pratica (...).”

[PPC — 5p3]CEei

“Uma abordagem que traz a formacéo
Gestdo de pessoas Formacdo humana | da pessoa humana fundamentada pela| [PPC — 14p3]CEgp
aprendizagem de valores éticos(...)”

“O estimulo a praticas interdisciplinares
Concepgao da Resolucéo de Baseadas em por meio de metodologias de ensino-
metodologia PBL problemas projetos aprendizagem e_abordagens baseadas

em projetos (...)”

[PPC — 30p3]MTip

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 8 - Cadigo para andlise de contetdo nos estudos exploratorios

[PPC 3p2] IVIT et

._“_,

,__:I \ :

| |
Fonte da f ' \f ! |I Subcategoria
informag o ’

Categoria

Unidade
de contexto

Legenda: PPC — Projeto Pedagdgico do Curso; 3p2 — pagina 3, paragrafo 2; MT — Concepgdo PBL; et — énfase técnica.

Fonte: Autor, 2022.

A seguir, apresentam-se 0s artigos que sintetizam parte desses dados produzidos pela
pesquisa, em conformidade com as técnicas e instrumentos de coleta de dados anteriormente

apresentadas.

5.1.1 Trabalho publicado na Revista de Ensino de Engenharial

DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS, PROJETO PEDAGOGICO E
METODOLOGIA PBL: UMA ANALISE DE SUAS CONEXOES NO ENSINO DE
ENGENHARIA

NATIONAL CURRICULAR GUIDELINES, PEDAGOGICAL PROJECT, AND PBL
METHODOLOGY: AN ANALYSIS OF THEIR CONNECTIONS IN ENGINEERING
EDUCATION

Martonio José Marques Francelino, Tania Denise Miskinis Salgado

RESUMO

Neste artigo sdo analisadas as conexdes entre as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), o
Projeto Pedagogico do Curso (PPC) e a Metodologia PBL (Problem Based Learning), no curso
de Engenharia Civil de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES). A metodologia
escolhida foi a pesquisa qualitativa de carater documental e os dados foram processados por
analise de contetdo a luz de Bardin e por meio do software Wordclouds. Foi possivel identificar

as principais concepcdes no PPC: concepcdes sociais, sobre ensino de Engenharia Civil e sobre

! FRANCELINO, Martonio José Marques; SALGADO, Tania Denise Miskinis. Diretrizes curriculares
nacionais, projeto pedagdgico e metodologia PBL: uma andlise de suas conexdes no ensino de Engenharia.
Revista de Ensino de Engenharia, v. 41, p. 203-214, 2022. DOI: 10.37702/REE2236-0158.v41p203-214.2022
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a metodologia PBL. Mas a nuvem de palavras permitiu identificar fragilidades no PPC, como
concepcOes de certa forma tecnicistas, em contraposi¢do a um discurso geral alinhado com as
DCN. Investir na formacdo continuada de docentes poderia permitir que se apropriassem das
caracteristicas da metodologia e de suas possibilidades de aplicacdo em sala de aula. Conclui-
se que, apesar de algumas fragilidades, ha sinergia entre o PPC, a metodologia PBL e as DCN
no ensino de Engenharia Civil da IFES pesquisada, contribuindo para o fortalecimento do
projeto institucional.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia; Metodologia PBL; Projeto Pedagdgico de Curso.

ABSTRACT

In this article we analyze the connections between the National Curriculum Guidelines (NCG),
the Pedagogical Course Design (PCD) and the PBL (Problem Based Learning) Methodology,
in the Civil Engineering course at a Federal Higher Education Institution. The chosen
methodology was qualitative documental research, and the data were processed by content
analysis in the light of Bardin and using Wordclouds software. It was possible to identify the
main conceptions in the PCD: social conceptions, about teaching Civil Engineering and about
PBL methodology. But the word cloud made it possible to identify weaknesses in the PCD,
such as somewhat technicist conceptions, as opposed to a general discourse aligned with the
NCG. Investing in the continuing education of teachers could allow them to appropriate the
characteristics of the methodology and its possibilities for application in the classroom. It is
concluded that, despite some weaknesses, there is synergy between the PCD, the PBL
methodology and the NCG in the civil engineering teaching at the researched institution,
contributing to the strengthening of its’ institutional project.

Keywords: Engineering education; PBL Methodology; Pedagogical course design.

INTRODUCAO

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos Cursos de Graduagdo em Engenharia,
estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacdo, mediante Resolu¢do CNE/CES n° 2, de 24
de abril de 2019 (BRASIL, 2019), instituem, em linhas gerais, que o perfil do engenheiro seja
baseado numa formac&o critica, reflexiva, criativa, cooperativa, com visdo holistica, humanista
e ética, e capacitado tecnicamente para contribuir com os anseios da sociedade. Ainda segundo

as mesmas diretrizes, o curso de graduagdo em Engenharia deve possuir Projeto Pedagdgico do
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Curso (PPC) que contemple o conjunto das atividades de aprendizagem e assegure 0
desenvolvimento das competéncias estabelecidas no perfil do egresso (BRASIL, 2019).

A Aprendizagem Baseada em Problemas, do inglés Problem Based Learning (PBL),
tem como premissas basicas, na visdo de Barrows (2000), a experiéncia do ensino e
aprendizagem em torno do esclarecimento, explicacdo, questionamento e da resolucdo de um
problema que atinja diretamente os interesses dos alunos. Para Souza e Dourado (2015), a PBL
se caracteriza como uma aprendizagem centrada no aluno e capaz de promover um ensino
interativo e dialdgico. E classificada como uma das estratégias de metodologias ativas, em que
0 estudante trabalha com o objetivo de solucionar problemas reais ou simulados a partir de um
determinado contexto, saindo do papel de receptor passivo do conhecimento e assumindo o
lugar de protagonista na construcdo de seus conhecimentos.

A PBL ¢ apresentada, no PPC do curso da Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES)
pesquisada, como caminho para a formacdo de profissionais de Engenharia, embasada na
interdisciplinaridade e na relacdo direta da teoria e sua aplicagéo na pratica profissional (UFXX,
2019). Como o PPC do curso é o documento-base para que os professores possam direcionar
sua préatica docente as exigéncias dos projetos institucionais, surgem algumas inquietacdes e,
dentre elas, a pergunta que norteia esta pesquisa: Como a metodologia PBL se conecta ao que
é proposto pelo PPC de Engenharia Civil da IFES e qual a aderéncia deste PPC as DCN de
Engenharia?

Para responder a tal questionamento, partiu-se da analise feita por Oliveira, Santiago e
Araudjo (2019) em outro PPC de Engenharia Civil. Os autores afirmam que a criagdo e o
desenvolvimento de um PPC fazem parte de um processo complexo, ocasionando, por vezes,
perturbacdes e distanciamento do que se prop8e para 0 curso e, inclusive, um possivel
distanciamento da metodologia PBL.

A pesquisa aqui apresentada teve o percurso metodolégico baseado na pesquisa
qualitativa de carater documental, para analisar como a metodologia PBL atende ao que é
proposto no PPC de Engenharia Civil da IFES pesquisada. Para isso, utilizou-se a abordagem
metodoldgica de andlise de contetdo de Bardin (2011). J& o software Wordclouds foi usado
para identificar a frequéncia de palavras-chave associadas a visdo institucional. Os documentos
analisados foram o PPC do curso de Engenharia Civil da IFES (UFXX, 2019) e as DCN dos
Cursos de Graduagdo em Engenharia (BRASIL, 2019).

Compreender como o PPC foi concebido e implantado podera esclarecer qual é a visdo

institucional que esté associada a formacg&o do profissional egresso. O PPC de Engenharia Civil
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da IFES (UFXX, 2019), objeto de analise neste trabalho, apresenta curriculos organizados
originalmente em consonancia com a antiga Resolu¢do do Conselho Nacional de Educacao,
datada de 2002, que instituiu as DCN para Engenharia, distribuindo os contetdos entre os
nucleos comum, profissionalizante e especifico; disciplinas optativas; trabalho de conclusdo de
curso; estagios; e atividades complementares. Esta resolucdo foi substituida pela resolucéo
CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019), mas ndo houve altera¢6es profundas
especificamente em relacdo a estrutura curricular proposta na versao anterior. Com isso, o0 PPC
do curso também foi atualizado, para atender a todas as disposi¢des desta nova resolucao.

O modelo de formacéo definido no Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) da
IFES investigada € o da pedagogia ativa, na qual o estudante aprende fazendo (UFXX, 2018).
Ainda segundo o PDI, a instituicdo deve buscar principalmente a melhoria da qualidade do
ensino, inclusive com o acompanhamento da evasao e reten¢do de alunos nos cursos.

Segundo Bacich e Moran (2015), as atuais politicas publicas de formagdo das
Engenharias propdem que as praticas pedagogicas devam ser aplicadas de modo que
reconhecam as estruturas ja consolidadas e as requalifiqguem para o0 uso contemporaneo. De
forma hibrida, as praticas pedagogicas devem lancar mao de estratégias multiplas e abordagem
situacional que privilegie as peculiaridades do curso, sem, contudo, perder a perspectiva do
todo.

A relevancia da pesquisa estd numa possivel contribuicdo para a discussdo sobre as
concepcOes relativas a questdes metodologicas e praticas pedagogicas contidas nos documentos
institucionais, como um ponto de partida para um percurso que se direciona a superacao de uma

visdo simplista do ensino.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Apesar do tema ser bastante discutido nos dltimos anos, as metodologias ativas
remontam a praticas desde o final do século XIX (ARAUJO, 2015). No Brasil, no transcorrer
das décadas de 20 e 30, grandes mudancas na educacao brasileira podem retratar a génese de
novas formas de ensino, defendidas por personagens como Sampaio Doria, Lourenco Filho,
Anisio Teixeira, Fernando de Azevedo e outros, responsaveis, sobretudo, por renovar, sob
alguns aspectos, o formato do ensino. Esse movimento, que ficou conhecido como “Escola
Nova”, foi um movimento de renovacdo da educagéo surgido inicialmente na Inglaterra e que

se disseminou pela Europa. Nele, a metodologia ativa se caracterizava por uma significativa
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conexao entre a teoria e a préatica, com diferenciadas propostas inovadoras e experimentais e
com finalidades educacionais que viessem a superar aquelas tradicionalmente adotadas nas
escolas.

Outro aspecto a ser considerado é que, segundo Moran (2015, p. 18), “quanto mais
aprendamos proximos da vida, melhor. As metodologias ativas sdo pontos de partida para
avancar para processos mais avancados de reflexédo, de integracdo cognitiva, de generalizagéo,
de reelaboracdo de novas praticas”. As metodologias ativas conseguem criar condicBes
propicias a “autonomia do estudante, despertar sua curiosidade, além de estimular tomadas de
decisdes individuais e em grupo, oriundos das atividades essenciais da pratica social”
(BORGES; ALENCAR, 2014, p. 120).

A metodologia PBL teve inicio no final da década de 1960 na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, em Hamilton, Canada, quando um grupo de educadores
insatisfeitos com a metodologia do ensino tradicionalmente adotada estabeleceu uma
requalificacdo na educagdo médica, sugerindo um curriculo baseado no estudo de problemas.
Todavia, métodos semelhantes ja haviam sido desenvolvidos nos Estados Unidos, na década de
1920, na Escola de Direito da Universidade Harvard, e na década de 1950, na Universidade
Case Western Reserve de Ohio, porém com propostas educacionais diferentes. Ainda no final
da década de 1960, outras universidades, como a Universidade de Maastricht e a de Newcastle,
respectivamente, na Holanda e Australia, também desenvolviam métodos semelhantes
(RIBEIRO, 2010; HUNG; JONASSEN, 2008).

Barrows (2000), Ribeiro (2010) e Silva (2017) afirmam que os pilares da metodologia
PBL, independentemente dos diferentes formatos de implementacdo (original, hibrido ou
parcial) e abordagens (PBL e PBL reiterativa), sdo a concep¢do de aprendizagem apresentada
por Bruner e as fases de desdobramento da experiéncia propostas por Dewey. Tais pilares
transparecem na PBL por meio da seguinte sequéncia de atividades:

a) Apresenta-se um problema aos discentes: organizados em grupos, debatem suas

ideias e tentam soluciona-lo com o conhecimento prévio a respeito do assunto. Esta fase

possibilita que eles possam avaliar seus conhecimentos e definir a natureza do problema;

b) Por meio de discussdo, os discentes sdo continuamente estimulados a definir o

que sabem e, sobretudo, o que ndo sabem a respeito do problema; eles elaboram

perguntas e questdes de aprendizagem (learning issues), anotando os aspectos do
problema que né&o entenderam;

C) Os discentes e o professor (tutor) podem discutir quais recursos Sa0 necessarios
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na investigacdo das questdes de aprendizagem, em que podem ser encontrados,

classificam as questdes levantadas pelo grupo em ordem de importancia e decidem quais

serdo investigadas por todo o grupo e quais podem ser delegadas a individuos e

posteriormente partilhadas com o restante do grupo;

d) Quando os alunos se reencontram, sdo encorajados a fazer uma sintese de seus

novos conhecimentos e conexdes com o0s anteriores. Em seguida, definem novas

questbes de aprendizagem, a medida que avancam na solucdo do problema. Eles
percebem logo que a aprendizagem é um processo continuo e que sempre havera
questdes de aprendizagem a serem exploradas;

e) Depois, finalizado o trabalho com o problema, os alunos avaliam a si mesmos e

seus pares, de modo a desenvolver habilidades com a avaliacdo construtiva de colegas.

Sendo a educacdo um processo dindmico, requer do professor uma constante atualizacéo
e mudangas em suas praticas de ensino, tendo em vista o desenvolvimento de atitudes e
habilidades diferentes das que tradicionalmente sdo exercidas em seu fazer pedagogico. Uma
dessas habilidades é a de tutor, que Ihe exige a capacidade de desenvolver, em sala de aula, as
relagdes interpessoais com seus discentes (O’GRADY et al., 2012; SILVA, 2017).

A fungdo do professor tutor na metodologia PBL caracteriza-se por estimular os
discentes a tomarem suas proprias decisoes, apoia-los na definicdo das regras que norteardo o
trabalho do grupo, ajuda-los na pesquisa dos referenciais importantes na aprendizagem do tema
em estudo, orientando-os na elaboracdo do trabalho final, além de apoiar aqueles que
encontrarem dificuldades durante o processo (SILVA, 2017). Carvalho (2009) apresenta uma
série de caracteristicas necessarias ao tutor, fundamentadas na construcdo das etapas
fundamentais da metodologia PBL, que s&o:

i. Criacdo e apresentacdo do cenario problematico;
ii. Colaborar com o processo de aprendizagem;
iii. Ajudar na aprendizagem dos conhecimentos conceituais da disciplina;
iv. Acompanhar o processo de investigacdo e resolucdo dos problemas;
v. Potencializar o desenvolvimento das competéncias de analise e sintese da informacao;
vi. Ser corresponsavel na organizacdo do espaco de encontro e relagdes no grupo;
vii. Favorecer a criatividade que proporciona a independéncia dos alunos ao abordar os
processos cognitivos.
As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo em Engenharia,

estabelecidas na Resolugdo CNE/CES n° 2 de 2019, pelo Conselho Nacional de Educacéo
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(BRASIL, 2019), definem, no Art. 3°, que o perfil do egresso do curso de graduagdo em
Engenharia deve compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas:

| - ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e €tico e

com forte formacéo técnica;

Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuagao

inovadora e empreendedora;

I11 - ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resolver,

de forma criativa, os problemas de Engenharia;

IV - adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

V - considerar os aspectos globais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais, culturais

e de seguranca e saude no trabalho;

VI - atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o

desenvolvimento sustentéavel.

Diante do exposto, percebe-se claramente que a metodologia PBL apresenta caminhos
para que o perfil desejado possa ser construido. Todavia, tal configuracéo necessita de suporte
para que de fato aconteca, e é neste momento que o Projeto Pedagdgico do Curso tem papel
fundamental nessa construcao.

Os projetos pedagdgicos, segundo Veiga (2006), sdo processos permanentes de reflexao
e discussao dos problemas da escola, na busca de alternativas viaveis a efetivacdo de sua
intencionalidade. E podem oferecer revelactes a respeito das intencionalidades da institui¢éo
na concepcao de um curso. O carater politico que transpassa 0s projetos pedagogicos, com 0S
interesses e forcas que nele gravitam, finda por delimitar pedagogicamente as a¢des educativas
para gque 0S Cursos cumpram seus propositos e intencionalidades (MOREIRA, 2020).

A pesquisa realizada por Oliveira, Santiago e Aradjo (2019), envolvendo um estudo
acerca da elaboracdo do PPC de Engenharia Civil, a luz da metodologia PBL, evidenciou que
“¢ algo tdo desafiador que traz consigo quebras de paradigmas ligados a estratégias didaticas e
opcOes pedagdgicas adotadas”. Nesse direcionamento, Ribeiro (2010) diz que a pratica de
projetos interdisciplinares € fundamentada na teoria de aprendizado centrado em problemas,
portanto, vai além do ensino tradicional. O autor ainda afirma que a metodologia PBL é uma
proposta interdisciplinar que enriquece a formacdo universitaria dos seus discentes e foi
fundamentada teoricamente no documento oficial para que pudesse ser compreendida por toda
a comunidade académica.

Um tépico do PPC (UFXX, 2019) da IFES pesquisada mostra que a énfase na
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metodologia PBL pode ser considerada norteadora para todo o processo de ensino e
aprendizagem. Neste topico, que trata da organizagdo do curriculo, afirma-se que, por meio da
PBL, o aluno é capacitado para resolver problemas:

[...] o aluno é impelido a pensar e executar projetos de natureza interdisciplinar para

resolver questBes e problemas recorrentes no &mbito do Bacharelado em Engenharia
Civil [...]. (UFXX, 2019, p. 30).

Nessa rapida contextualizacdo do PPC do curso de Engenharia Civil, como mais um
ponto de reflexdo, ha que se destacar o papel do professor. Oliveira, Santiago e Araujo (2019)
afirmam que ndo se observou direcionamento algum ao professor sobre o seu papel perante o
projeto educativo proposto pela IES por eles pesquisada. Todavia, a necessidade de os
professores redefinirem seus papéis é notdria, uma vez que este papel é fundamental para a
mudanca da concepcao a respeito das metodologias de ensino.

A analise de documentos institucionais, inclusive dos programas das disciplinas, e a
observacdo participante em aulas, constituem-se etapas importantes para 0 conhecimento de
tais concepcdes. Entretanto, apesar de importantes, ndo séo suficientes para a compreensao
aprofundada da realidade do processo de ensino-aprendizagem. E preciso compreender o papel
do professor neste contexto.

Vidal (2010) aponta quatro elementos que constituem a docéncia: a trajetdria escolar
dos professores, a relacdo intersubjetiva estabelecida com diferentes atores sociais, a
confrontacdo dos sujeitos com as condi¢cdes materiais da existéncia e do trabalho docente e a
pratica docente como tradicdo inventada, efeito de uma memorizacao do passado. Ou seja, 0
docente tem como exemplo a docéncia que ele experimentou como aluno, ao longo de muitos
anos. A formacdo docente € concebida como elemento essencial, mas ndo unico, no
desenvolvimento profissional, pois este € um processo continuo, que tem inicio na experiéncia
escolar, e prossegue ao longo de toda a vida profissional do professor.

Day (1999) descreve o desenvolvimento profissional dos professores como dindmico e
multidimensional, por englobar todas as experiéncias de aprendizagem presenciadas pelo
professor ao longo de sua vida e que contribuem para a qualidade do seu desempenho como
docente. O desenvolvimento profissional € um processo moroso, no qual o professor precisa ter
consciéncia dos conhecimentos, crencas, concepcdes e valores que estdo correlacionados com
as suas atitudes profissionais. Neste sentido, Imbernén (2009) destaca a importancia deste
processo ser colaborativo e norteado por referenciais tedricos.

O processo de desenvolvimento profissional docente envolve mudangas das estruturas
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pessoais, subjetivas e cognitivas que fundamentam a préatica docente adotada. Por isso, 0s
professores podem apresentar resisténcia para utilizar propostas de ensino e aprendizagem
ainda ndo experimentadas por eles, pois tais estruturas foram construidas ao longo de toda uma

vida escolar e social.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada no curso de Engenharia Civil de uma Instituigdo
Federal de Ensino Superior (IFES), em Pernambuco, no periodo diurno, o qual tem duas
entradas anuais. A referida IFES estd oferecendo a sociedade, em uma de suas unidades
académicas, cinco cursos de Engenharia: Civil, Elétrica, Eletronica, Mecanica e de Materiais,
dentro do objetivo de geracéo in loco de profissionais com formacao técnica especializada para
dar suporte as areas em expanséo industrial do municipio, estado e regiéo.

O curso de Engenharia Civil funciona no horario vespertino, com tempo de
integralizacdo de cinco anos, no minimo. Para que o aluno obtenha o grau de Engenheiro Civil,
deverd cumprir uma carga horaria minima de 3945 horas, distribuidas da seguinte maneira:
componentes curriculares do nicleo comum (1140 horas); componentes curriculares do ndcleo
profissionalizante (690 horas); componentes do ndcleo especifico (1545 horas); componentes
optativas (no minimo 240 horas); estagio supervisionado obrigatério (180 horas); atividades
complementares (no minimo 120 horas) e trabalho de conclusédo de curso (30 horas).

Para analisar as conexdes entre o PPC, as DCN e a Metodologia PBL, 0 percurso
metodoldgico baseou-se na pesquisa qualitativa de carater documental que, para Minayo
(2009), trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracfes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos
que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacao de variaveis.

Ainda sobre isso, Lidke e André (2013) caracterizam como uma pesquisa de abordagem
qualitativa aquela que esta fundamentada em dados descritivos, privilegiando a compreenséao
da situacdo investigada e as concepcdes dos sujeitos participantes. Martins (2004, p. 292)
corrobora quando afirma que “[...] as metodologias qualitativas privilegiam, de modo geral, a
analise de microprocessos, através do estudo das a¢des sociais individuais e grupais, realizando
um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude quanto em profundidade”.

A andlise de conteido dos documentos a luz de Bardin (2011) iniciou com a pré-analise

e delimitacdo do corpus: DCN para os cursos de Engenharia no Brasil e o PPC de Engenharia
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Civil da IFES investigada. A analise de contetido é uma técnica que identifica a significacdo do
texto que se quer analisar. Nela buscaram-se indicadores que possibilitassem realizar deducGes
relacionadas as condic¢des de producdo/recepcao das mensagens analisadas. Bardin sugere que
se trabalhe em trés fases: pré-analise, exploracdo do material (codificacdo e categorizagdo) e
tratamento dos resultados obtidos e interpretacao.

A Figura 9 apresenta todas as etapas da pesquisa realizada. Entretanto, a construcao
deste artigo ficou restrita as etapas 1 e 5.

Figura 9 - Ciclo completo para a obtencdo dos dados
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Fonte: autores (2021).

Para facilitar a visualizacao e analise, diante da possibilidade de formacéo de diversas
combinacfes entre as unidades de contexto destacadas dos arquivos textuais, resolveu-se
agrupa-las em categorias e subcategorias que emergiram da analise e correlaciona-las com a
fundamentacdo tedrica trazida no trabalho. A codificacdo adotada para as categorias é

exemplificada na Figura 10.
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Figura 10 - Categorizacao
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Legenda: PPC — Projeto Pedagdgico do Curso;
3p2 — pagina 3, paragrafo 2; MT — Concepcao PBL; et — énfase técnica.
Fonte: autores (2021).

Além da andlise de conteudo, foi utilizado o software Wordclouds, com o propdsito de
detectar a frequéncia de palavras no PPC (UFXX, 2019). Para isso, fez-se um recorte no PPC
do curso de Engenharia Civil, retirando-se as grades curriculares e ementas, para focar na
introducdo, missdo, valores, historico e justificativas. Com esse ajuste, 0s trechos selecionados
do PPC foram inseridos no software, com o objetivo de construir uma “nuvem de palavras”,

que serd apresentada adiante.
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As trés categorias que emergiram da analise foram representadas pelas expressoes:
“Concepgoes Sociais” (CS) e as respectivas subcategorias associadas, interesse social (is) e
meio ambiente (ma); “Concepgdes sobre Ensino de Engenharia Civil” (CE), e suas
subcategorias ensino contextualizado (ec) e énfase na interdisciplinaridade (ei); e a categoria
“Concepgdes sobre Metodologia PBL” (MT), com as subcategorias associadas a gestdo de
pessoas (gp) e resolucao de problemas (rp).

Ribeiro (2010) destaca a contribuicdo do interesse social na metodologia PBL, quando
afirma que tal metodologia favorece a formacao de um cidaddo socialmente responsavel, capaz
de compreender o contexto social e intervir nele positivamente. O PPC do curso aqui analisado
permite inferir que o processo de ensino e aprendizagem apresenta preocupacdo com a
contribuicdo social. A categoria Concepcdes Sociais (CS) se relaciona ao desenvolvimento
humano e ao desenvolvimento local, considerando que o curso foi pensado e estruturado
teoricamente com a preocupacdo em formar individuos com potencial para atividades

relacionadas as necessidades da sociedade.
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Entre as citacBes associadas a categoria CS, destacam-se, na subcategoria interesse
social (is), os trechos: “(...) sua insercdo no processo global de transformacéo social e nos
meios culturais de participagdo ativa em diversas esferas da vida social (...)” [PPC-44p4]CSis
e “(..) sendo a educa¢do um bem publico, é ético o envolvimento de professores, alunos,
técnicos e da comunidade em geral, com a finalidade de acompanhar e contribuir para a
constru¢do de um sistema de educagdo superior com alto valor cientifico e social” [PPC-
47p6]CSis.

Outro aspecto que emergiu da analise, ainda na categoria CS, foi associado a
subcategoria meio ambiente (ma), quando o PPC afirma “(...) formacgao de recursos humanos
voltados para a resolucdo dos problemas regionais e promocéo do desenvolvimento social e
econémico com a preserva¢do do meio ambiente” [PPC-13p2]CSmace “(...) como em qualquer
outra area de atuagdo, a preocupagdo com o0 ser humano e o meio ambiente é algo
indispensavel ao tecnologo formado atualmente” [PPC-24p2]CSma. Nesse cenario, podemos
afirmar que o projeto pedagdgico em questéo, alem de ter por base o direcionamento aos anseios
da sociedade, ressalta a importancia do curso formar um profissional que esteja comprometido
com os impactos ambientais em beneficio social.

Diante dos recortes acima selecionados ¢ possivel inferir que o PPC da IFES pesquisada
e as DCN estdo interligados por meio da metodologia PBL, quando as DCN, em seu artigo 3°,
que trata do perfil e competéncias esperadas do egresso, apresentam: “considerar os aspectos
globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e salde no
trabalho” (BRASIL, 2019). Nesse aspecto, percebe-se a importancia e a necessidade de um
PPC que tenha, na sua estrutura, claramente definidas as acfes, metas, diretrizes e prioridades
que vdo orientar a formacdo do perfil de egresso na instituicao.

A segunda categoria detectada na analise foi Concepc¢des sobre Ensino de Engenharia
Civil (CE), com trés novas subcategorias. A primeira, ensino contextualizado (ec), quando o
PPC afirma: “(...) Através de tais convénios, é possivel ministrar aulas na indiistria e realizar
atividades de pesquisa e extensdo de modo contextualizado” [PPC-29p2]CEec e “No caso mais
especifico das disciplinas de Topicos de Engenharia Civil, os alunos desenvolvem projetos de
natureza interdisciplinar e de modo contextualizado (...)” [PPC-29p3]CEec. Esses trechos
corroboram o que afirmam Lopes et al. (2011), que para o sucesso de tal metodologia, 0s
conteudos, sempre que possivel, devem tomar exemplos da vida real, fazendo o aluno refletir
sobre sua importancia para a vida cotidiana.

Ainda relacionada a categoria (CE), tem-se a subcategoria énfase na
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interdisciplinaridade (ei), prevista na metodologia PBL e que também se faz presente no PPC,
quando afirma: “(...) Os perfis dos cursos ofertados na Unidade Académica estao definidos
tendo como foco promover o desenvolvimento local sustentavel por meio de uma sélida
formacgao cientifica, tecnoldgica e interdisciplinar” [PPC-11p2]CEei; além de apresentar “(...)
o aluno é impelido a pensar e executar projetos de natureza interdisciplinar para resolver
questdes e problemas (...)” [PPC-11p2]CEei. Para Delisle (2000), essa aprendizagem em
grupo, por meio da PBL, faz com que o aluno valorize a convivéncia e se disponha a participar,
buscando espacos para o trabalho colaborativo.

Esses recortes associados as concepc¢des de ensino em Engenharia permitem afirmar que
a metodologia PBL encontra-se materializada de forma clara no PPC da IFES estudada,
mediante componentes curriculares, como Topicos de Engenharia, em atendimento as
normativas exigidas pelas DCN quando apresentam a necessidade de aprender de forma
autdbnoma e lidar com situacdes e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos avangos
da ciéncia, da tecnologia, bem como em relacdo aos desafios da inovagédo, além de liderar
equipes multidisciplinares (BRASIL, 2019).

Barrows e Tamblyn (2003) afirmam que a aprendizagem baseada em problemas néo é
uma metodologia caracterizada apenas por técnicas de resolucdo de problemas, uma vez que
apresenta como objetivo principal a aprendizagem integrada de uma base de conhecimentos,
estruturada em torno de problemas reais, com o desenvolvimento das habilidades para
aprendizagem autdnoma e do trabalho em equipe, tal como ocorre em situa¢@es na vida real.

Finalmente, a terceira categoria encontrada esta relacionada as Concepgdes sobre a
Metodologia PBL (MT). Entre os achados relacionados a subcategoria gestao de pessoas (gp),
destaca-se no PPC: “(..) uma abordagem que traz a forma¢do da pessoa humana
fundamentada pela aprendizagem de valores éticos (...) " [PPC-14p3]MTgp. Nessa unidade de
contexto percebe-se que um dos objetivos do curso, segundo o préprio PPC, consiste em formar
egressos aptos ndo apenas para os aspectos da profissdao, mas também seres humanos criticos,
participativos e reflexivos, correlacionando-se ao PDI da instituicdo e as DCN. E no que se
refere a subcategoria resolucdo de problemas (rp), registra-se: “(...) inserir no programa de
ensino algumas estratégias que se disponham a solucionar as caréncias existentes. Dai
acredita-se que a metodologia de ensino e aprendizagem pautada na aplicacdo do método
Problem Based Learning (PBL)(...)”" [PPC-45p2]MTrp. Assim sendo, pode-se inferir que o
PPC de Engenharia Civil contempla a metodologia PBL de forma discreta, uma vez que nao

evidencia com clareza os papéis dos docentes e discentes no processo ensino e aprendizagem.
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Aleém do processo de andlise a luz de Bardin, foi utilizado o software Wordclouds para
analisar a frequéncia das palavras no PPC (UFXX, 2019). Chegou-se a uma sintese constituida
por 682 palavras, que foram alimentadas no software. O resultado, ilustrado na nuvem
representada na Figura 11, permite visualizar alguns aspectos importantes desta analise.

Figura 11 - Nuvem de palavras do PPC analisado

Fonte: autores (2021).

A andlise da nuvem mostrou que palavras como: civil (133 ocorréncias), Engenharia
(121), projetos (52), processo (45), educacdo (38), avaliacdo (28), empresas (21), resolugédo
(21), obras (19) e mercado (13) foram predominantes no PPC. Entretanto, palavras como:
inovacdo (12), ética (7), respeito (7), sustentabilidade (7), transparéncia (4), eficiéncia (4),
equidade (4), diversidade (3), inclusivo (3) e complexo (3), dentre outras sem ocorréncias, cComo
“questionadora” e “critica”, por exemplo, contextualizadas como valores da IFES no inicio do
PPC, ndo se mostram predominantes nesta analise. Além disso, ndo se registraram no PPC
referéncias associadas a alguma obra de educadores como Paulo Freire, ou outros tedricos como
Ausubel ou Vigotski, por exemplo.

Isso permite inferir que, apesar dos registros elencados na analise a luz de Bardin, o PPC
analisado apresenta, na frequéncia das palavras, um perfil predominantemente tecnicista.
Embora alinhado as DCN, distancia-se um pouco do que é preconizado pela metodologia PBL,
mas sem descaracteriza-la.

Ribeiro (2010) afirma que a adoc¢do de maneira mais ampla no Brasil da metodologia
PBL nos cursos de Engenharia podera contribuir significativamente para a formagéo do perfil

profissional dos futuros engenheiros:
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[...] Este “empoderamento” (empowerment), ou seja, delegacdo aos alunos de
autoridade com responsabilidade sobre a aprendizagem, prepara-os para que se
tornem aprendizes por toda a vida [...]. (RIBEIRO, 2010).

Assim, a metodologia se apresenta como uma alternativa satisfatoria, que deve ser
incorporada nos curriculos dos cursos de Engenharia pelos docentes e coordenadores
responsaveis. Para isso, seria importante também investir na formacédo continuada dos docentes,
para que possam se apropriar das caracteristicas da metodologia e de suas diferentes
possibilidades de aplicacdo em sala de aula. Dessa forma, seria uma contribuicdo para que
possam adotar praticas docentes diferentes daquelas que foram por eles vivenciadas ao longo
de toda sua vida escolar e social.

CONCLUSOES

Neste trabalho, por meio da anélise de contetddo a luz de Bardin, emergiram categorias
associadas as concepcOes sociais, as concepgdes sobre ensino de Engenharia Civil e sobre
metodologia PBL, que se fizeram presentes nas subcategorias: interesse social e meio ambiente;
ensino contextualizado e énfase na interdisciplinaridade; gestdo de pessoas e resolucdo de
problemas, construidas a partir das respectivas unidades de contextos, em consonancia com o
que as DCN estabelecem para os cursos de Engenharia.

A aplicacdo do software Wordclouds apresenta, para o PPC analisado, uma nuvem de
palavras com grande frequéncia de termos tecnicistas, caracterizando-se uma certa fragilidade
relacionada a formacdo de engenheiros, numa perspectiva associada aos valores institucionais
apresentados pelo PDI. Entretanto, ndo se pode inferir que o PPC ndo esteja contextualizado
com o que estabelecem as DCN, uma vez que a metodologia PBL se apresenta como uma
sinergia das conexdes detectadas entre o PPC estabelecido para o curso de Engenharia Civil e
as DCN.

Percebe-se que as novas Diretrizes Curriculares Nacionais, que estdo em processo de
implantacdo nos cursos de Engenharia de todo o pais, apresentam de maneira clara o papel
estratégico da maior participacdo do estudante no campo de acdo como molde para profissionais
multidisciplinares, inventivos e com espirito empreendedor acurado a servico de um
crescimento econdmico mais equilibrado, social e ambientalmente.

A necessidade do fortalecimento da infraestrutura brasileira pede engenheiros e

engenheiras capazes de participarem de processos decisérios, de liderar e de construir, em um
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ambiente de multiplos interesses socioecondmicos e ambientais, solu¢des que viabilizem a
execucgdo de projetos essenciais para a retomada do crescimento do pais. Tais caracteristicas
podem ser mais plenamente desenvolvidas por meio de metodologias ativas de ensino, sendo a

PBL uma das que se apresentam como alternativa viavel para isso.
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5.2 ARTICULACAO DA METODOLOGIA PBL NA PRATICA DOCENTE

Na busca de um entendimento mais acurado para fazer consideragdes a respeito da
pratica docente, foi feito o acompanhamento, durante o semestre 2019.2, do componente
curricular Tépicos de Engenharia Civil 2, ministrado no terceiro periodo do curso de
Engenharia Civil. O componente tem uma carga horéaria total de 60 h, sendo 50% da carga
horéria tedrica e 50% da carga horaria préatica, ministrada pelo docente a quem passaremos a
chamar de P3. Na ementa do referido componente curricular estavam previstos: Criacdo e
lancamento de um projeto de Engenharia Civil; Avaliacdo do ciclo de vida do projeto e dos
produtos; O ciclo PDCA,; Estudos preliminares; Projeto basico; Contextualizacdo por estudos
de casos; Visitas as empresas. Projeto interdisciplinar. Percebemos, desde ja, uma forte
abordagem tecnicista.

Acompanhou-se o desenvolver dos projetos no periodo compreendido entre agosto e
dezembro de 2019, de acordo com plano de ensino (Anexo 1) e também na ficha de campo
(apéndice C), que propiciou ao pesquisador fazer seus registros de acompanhamento de fatos
relevantes.

O diagrama da Figura 12 mostra o fluxo da analise realizada, que seréa apresentada sob
a forma do trabalho a seguir. A necessidade de ampliar acfes de formacédo continuada que
estimulem e capacitem os docentes para 0 uso das metodologias ativas, especialmente a PBL,

evidencia-se entre os achados.

Figura 12 — Composicdo da dimenséo de analise 2

Dimensdes

Formagdo para contextualizar
os contetidos da Metodologia PBL

IDENTIFICAR como o professor articula a
Metodologia PBL em sua pratica docente

Objetivos

Instrumentos de

. Entrevista, Analise Documental (DCN, PPC, Plano
Pesquisa

de Ensino, Ementa da Disciplina) e observagoes.

Aportes teoricos e metodologicos da metodologia
PBL ¢ Atividades relacionada a formacéo

Indicadores

Fonte: Autor, 2022.
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5.2.1 Trabalho apresentado no CONEDU 20202

METODOLOGIA PBL E A FORMACAO CONTINUADA NA PRATICA DOCENTE
NO ENSINO SUPERIOR

Martonio José Marques Francelino
Tania Denise Miskinis Salgado

RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados referentes a uma pesquisa realizada em uma Instituicdo Federal de
Ensino Superior (IFES) da regido Nordeste do Brasil, com o objetivo de investigar as concepgdes
docentes sobre a formag8o continuada e suas relacBes com a metodologia Problem Based Learning
(PBL). Pretende-se compreender 0s impactos positivos e negativos do uso desta abordagem durante a
graduac@o em Engenharia Civil. Para atingir este objetivo, foi realizada uma entrevista semiestruturada
com docentes de uma componente curricular denominada ToOpicos de Engenharia, que esta
metodologicamente concebida no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) para ser desenvolvida por meio
de metodologias ativas, em particular a PBL. As entrevistas foram transcritas e sua analise de conteudo
foi feita a luz de Bardin. Os achados desta pesquisa reforcam uma tendéncia de incremento do uso da
metodologia PBL no ensino de engenharia, na unidade académica da IFES investigada. Os docentes
demonstram satisfacdo com a metodologia, por ser uma abordagem transformadora, propiciar, além da
aquisicdo de conhecimento técnico, o desenvolvimento de competéncias necessarias a atuacio
profissional e de senso de responsabilidade social dos discentes. Entretanto, identificaram a necessidade
de atualizacdo do PPC e reconhecem que ndo tém formacdo e experiéncia para explorar todas as
possibilidades da PBL. Identificou-se, portanto, a necessidade de ampliar acBes de formacéo continuada

que estimulem e capacitem os docentes para 0 uso das metodologias ativas, especialmente a PBL.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Metodologias ativas, PBL, Engenharia civil.

INTRODUCAO

Frente ao desafio de conhecer as boas praticas e métodos utilizados por varios docentes
do ensino superior, diversos trabalhos atualmente estdo sendo associados a metodologias ativas,
comparando-se sua performance com o ensino tradicional.

Ribeiro (2017) afirma que o desenvolvimento de competéncias e habilidades

comportamentais é responsavel por diferenciar os bons profissionais no atual mercado de

2 Disponivel em: https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/68866
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trabalho competitivo. Baseando-se neste novo cenario, 0 ensino da Engenharia tem sido
alterado gradativamente a fim de englobar o desenvolvimento das competéncias e habilidades
comportamentais a partir de metodologias ativas de aprendizagem.

Ao analisar a ultima década, observa-se a ocorréncia de uma série de mudancas, quer
sejam de caréater social ou mercadoldgico. E nossa educacdo? Sofreu alguma influéncia a partir
dessas mudangas ocorridas? Claro que sim, pois mesmo de forma incipiente, identifica-se o
crescimento do emprego das metodologias ativas, ainda que de forma heterogénea, entre 0s
diferentes niveis de ensino.

Nesse sentido, no que diz respeito aos cursos de engenharia, a auséncia da formacao
pedagogica, na maioria dos docentes, somada aos contextos da sala de aula, com grande nimero
de alunos com diferentes niveis de motivagdo, tem feito com que os professores em geral
adotem métodos expositivos de ensino. Na falta de conhecimento de alternativas
metodoldgicas, de modo a conseguir a atencdo e o envolvimento dos alunos, sé resta ao
professor, como sustenta Dreeben (1973), postar-se a frente da sala e tentar manter os
procedimentos de instrugcdo e gerenciamento da sala de aula sob seu comando. Para isso, 0
professor, na maior parte do tempo, fala, palestra, faz demonstracdes e controla a participacédo
dos alunos mediante perguntas rapidas, que reduzem o envolvimento dos alunos apenas as
situacOes criadas pelo professor.

Este artigo versara especificamente sobre a relacéo entre a metodologia Problem Based
Learning — PBL no ensino superior de engenharia e a formacédo continuada dos docentes. Esta
abordagem educacional PBL é reconhecida por oferecer aos alunos um meio de adquirir
conhecimentos e desenvolver atitudes e habilidades valorizadas na vida profissional, sem a
necessidade de disciplinas ou cursos especificos para este fim (SAVIN-BADEN, 2000). O
objetivo deste trabalho é identificar como se apresenta a relacdo entre a aplicacdo da
Metodologia PBL e a formacdo docente continuada disponibilizada numa Instituicdo Federal
de Ensino Superior (IFES), na visdo desses docentes.

Os dados obtidos por meio de entrevistas semiestruturadas foram submetidos a analise
de contetdo a luz de Bardin, uma técnica de analise de dados utilizada para identificar a
significacdo do texto que se quer analisar (entrevista, respostas das questdes abertas dos
questionarios etc.). Bardin (2011) ainda sugere que se trabalhe em trés fases, classificando-as
em: pré-analise, exploracdo do material (codificacdo e categorizagdo) e tratamento dos

resultados obtidos e interpretacéo.
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Espera-se que a préatica docente, mediada pela metodologia PBL, consiga retirar o aluno
da passividade e fazé-lo pertencente aquele espaco, ratificando seu papel de cidadao
responsavel pela construcdo do seu prdprio conhecimento. Nesse sentido, a metodologia PBL

se mostrou exitosa na préatica docente, de acordo com os docentes entrevistados.

METODOLOGIA

Ludke e André (2013) caracterizam a pesquisa de abordagem qualitativa como aquela
que estd fundamentada em dados descritivos, privilegiando a compreensdo da situacdo
investigada e as concepcdes dos sujeitos participantes. Para tal, a abordagem qualitativa é a que
melhor atende aos objetivos estabelecidos, pois segundo Martins (2004, p. 292): “[...] as
metodologias qualitativas privilegiam, de modo geral, a analise de microprocessos, através do
estudo das acGes sociais individuais e grupais, realizando um exame intensivo dos dados, tanto
em amplitude quanto em profundidade”.

Esta pesquisa foi realizada em uma IFES localizada em Pernambuco, na regido Nordeste
do Brasil, em um curso de Engenharia Civil ministrado em uma unidade académica da
universidade voltada aos cursos de engenharia e na qual a instituicdo prevé, em seu Plano de
Desenvolvimento Institucional, que sejam implementadas metodologias ativas nos processos
de ensino e aprendizagem.

Para este recorte, a pesquisa foi realizada com a aplicacdo de entrevistas
semiestruturadas, com participacdo de 3 docentes, sendo que por uma questdo ética, 0s nomes
dos profissionais participantes da pesquisa serdo omitidos, recebendo uma denominacéo ficticia
de P1, P2 e P3. Foram realizadas junto aos respectivos docentes sessdes de escuta por meio de
entrevistas narrativas, com perguntas elaboradas a partir das hipteses e dos objetivos de
pesquisa. Segundo Bauer e Gaskell (2002), caracterizam-se como ferramentas nédo estruturadas,
visando a profundidade de aspectos especificos, a partir das quais emergem histdrias de vida,
tanto do entrevistado como as entrecruzadas no contexto situacional.

Ainda segundo Bauer e Gaskell (2002), as entrevistas narrativas sdo mais apropriadas
para captar historias detalhadas, experiéncias de vida de um sujeito ou de poucos sujeitos. Deve-
se passar um tempo consideravel com cada entrevistado e captar informacfes por meio de
diferentes tipos de fontes, que podem ser de origem pessoal, familiar ou social, sendo também

realizado o tratamento e a analise dos dados coletados, com base na andlise de contetdo.
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Os atores sociais sdo bacharéis em engenharia, sendo dois mestres e um doutor.
Trabalham como professores efetivos concursados na IFES, com experiéncia na docéncia
associada as componentes curriculares de Tépicos de Engenharia, cuja concepgdo de ensino,
segundo o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), concentra-se na metodologia PBL.

Segundo a Plataforma Lattes, o docente P1 é Engenheiro Eletricista de formacéo, possui
especializacdo em Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica e mestrado na area do Ensino
de Ciéncias. Atualmente é doutorando, também em Ensino de Ciéncias. Exerce pratica docente
na aplicacéo e desenvolvimento de estudos em metodologias ativas de aprendizagem, com foco
especial na integracdo da aprendizagem por projetos com outros aportes tedricos, como o
Design Thinking, o Método STEAM? e o Ensino Hibrido no ensino de engenharia. O docente
P2, segundo a mesma plataforma, possui duas graduacdes, sendo uma em Engenharia Civil e
outra em Licenciatura em Fisica, € mestre em Engenharia de Producdo e possui doutorado em
Engenharia Civil. Por fim, o docente P3, segundo o Curriculo Lattes, tem graduacao e mestrado
na area de Engenharia Civil, é doutorando também em Engenharia Civil, com experiéncia
profissional em projetos estruturais de construgdes em concreto armado. A Figura 13 apresenta

as etapas da pesquisa, das quais a etapa 4 e a etapa 5 que foram utilizadas neste artigo.

Figura 13 - Ciclo completo para a obtencao dos dados
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Fonte: Autores (2020).

Todos os dados colhidos foram examinados por analise de contedo, a qual corresponde

a Gltima etapa da pesquisa. Optou-se por realizar a entrevista semiestruturada, uma vez que se

3 STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.
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torna possivel investigar sobre as concepgdes dos entrevistados acerca da contextualizagdo
sobre a metodologia PBL, além de ser importante para se compreender suas percepcdes a
respeito da formacdo continuada e se eles consideram oportuno a componente curricular
Tépicos de Engenharia ser desenvolvida por meio da referida metodologia.

Assim sendo, o roteiro de entrevista continha sete questdes norteadoras, passiveis de
serem acrescidas outras perguntas, a depender da resposta apresentada pelos entrevistados,
ordenadas da seguinte maneira:

. Questdes de n° 1 e 6: relacionadas a concepgdo de contextualizacdo da

metodologia PBL e a pertinéncia da contextualizagdo nas aulas;

. Questdo de n° 2 e 7: visavam conhecer o tempo de atuacdo dos docentes com a

ensino de Engenharia e se 0s mesmos gostam de atuar com a componente Topicos de

Engenharia;
. Questdo de n° 3: identificava a trajetdria formativa e profissional dos docentes;
. Questdo de n° 4: voltada a entender como a componente Topicos de Engenharia

contribui para que os discentes aprendam a contextualizar a metodologia PBL em
relacdo aos conteudos de engenharia;
. Questdo de n° 5: voltada a compreensdao dos docentes quanto ao papel da

componente curricular Topicos de Engenharia na formacéo de engenheiros.

REFERENCIAL TEORICO

Aplicacdes da metodologia PBL no Brasil sdo relativamente recentes e, como ocorreu
no exterior, o foco inicial foram os cursos de medicina. A Faculdade de Medicina de Marilia-
SP, em 1997, e o Curso de Medicina da Universidade Estadual de Londrina-PR, em 1998, foram
pioneiros na introducdo do PBL no pais. Universidades como a UFRGS/RS, USP/SP,
UFSC/SC, UFSM/RS e PUC-RJ/RJ, dentre outras, tém promovido desde 2003 experiéncias
com a introducdo da metodologia PBL em disciplinas de alguns dos seus cursos de engenharia
(CAVALCANTI; ENBIRICU, 2013).

Scott (2014) expde que o crescente uso de experiéncias com abordagens relacionadas a
PBL tem instigado o desenvolvimento da docéncia e, por sua vez, a gestdo da aprendizagem de
profissionais. E tem despertado o interesse de como desenvolver, implementar e avaliar a
metodologia PBL, no intuito de medir o impacto que essa estratégia didatica pode causar em

termos individuais de aprendizagem e de trabalho em equipe. O mesmo autor verificou que as
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percepcOes dos participantes do desenvolvimento em PBL reforcam a relevancia desse tipo de
metodologia quando o motivo é fortalecer o trabalho em equipes, debatendo-se novas questdes
quando sdo levantadas, podendo ter seus resultados mais favoraveis. Isto é, quando os
participantes percebem que os problemas foram estruturados de forma mais parecida com o
cotidiano e suas complexidades, relataram experiéncias mais positivas de aprendizagem.

Analisar as concepg0es relacionadas a determinado assunto nos possibilita entender suas
posturas, suas posi¢des e seu modo de ser diante de situacdes que demandem autonomia e
planejamento de sua parte. A andlise dessas concepg¢des visa esclarecer o porqué de suas
praticas e 0s motivos que os levaram a adotar e conservar atitudes que caminham junto a
compreenséo a partir de sua realidade, de tal maneira que vao se moldando e se ajustando ao
longo de sua vida, apoiados em suas vivéncias, experiéncias e formagdes. A visdo dessa
realidade docente acarreta convicgdes que vao influenciar a sua agdo pedagogica (MOREIRA,
2020).

De acordo com Yoshida e Moraes (2009), a formacéo de um professor universitario ndo
se efetiva de uma vez, ela é processual e é também coletiva: € processual por envolver e agir
no contexto universitario; é coletiva, pois se concretiza no grupo, sendo no e para 0 grupo que
a formacdo assume seus multiplos sentidos.

De acordo com Sacristan (1995), o professor utiliza seus conhecimentos e experiéncias
para se desenvolver nos diferentes contextos pedagdgicos praticos pré-existentes. Para Novoa
(1995, p. 29), “a produgdo de uma cultura profissional dos professores ¢ um trabalho longo,
realizado no interior e no exterior da profissdo que obriga a intensas interagdes e partilhas”.

No que concerne a instituicdo pesquisada, a metodologia PBL na formac&o universitaria
apresenta-se como carater inovador e, segundo o PPC do curso, € algo atualizado, em
atendimento as diretrizes curriculares nacionais, estabelecidas pelo Conselho Nacional de
Educacdo. Embora essa realidade venha passando por mudangas, o curso analisado ainda tem
lacunas no que se refere a efetiva implementacao da metodologia PBL prevista em seu PPC. O
que reflete, no geral, um quadro de certa forma discreto em relacdo a formacao dos professores
para trabalharem com essa metodologia. Conforme detalhado na apresentacéo dos atores sociais
da presente pesquisa, dos docentes que tiveram seus curriculos analisados, com excecdo do
docente P1, que busca qualificacdo em nivel de pos-graduacdo na area de Ensino, e da
Licenciatura em Fisica cursada por P2, as demais formagGes séo todas na area especifica de

engenharia. Portanto, a maioria dos docentes entrevistados ndo possui formagdo pedagdgica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi criada, a partir das entrevistas narrativas, uma codificacdo para as respostas obtidas,
da seguinte maneira: fonte de informacdo, ator social (nimero do participante), unidade de
contexto, categoria, subcategoria. Por exemplo: [EP1-3p2SPCmt], onde “E” ¢ a entrevista
docente (fonte); “P1” participante docente, que variou de 1 a 3; “3p2” apresenta a unidade de
contexto, pagina 3, paragrafo 2; “SP” significa categoria satisfacdo positiva ou SN satisfacao
negativa e por fim “Cmt” concepgdo critica sobre a metodologia, refere-se a subcategoria

dentre outras identificadas. As codificagdes sdo detalhadas nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Codificacéo

EP1-3p2SPCmt

Sl kel e
L Subcategoria
Fonte da

informacao Categoria

. ~ .
Identificaciao —» Unidade de contexto
do Ator social

Fonte: Autores (2020).

Figura 15 — Categorizacao na fase de pesquisa

Fase de Pesquisa

SUBCATEGORIAS:
Abordagem transformadora — A tf
CATEGORIAS: Trabalho em grupo - Tgp
Grau de satisfacio positive - SP Atunalizacio do PPC - Apj
Grau de satisfacio negative - SN Aprendizagem técnica —

Concepcio critica da PBL — Cmt

Fonte dos dados:
Entrevista docente (E)
Professores Topicos: P1, P2 e P3
Anotagoes de campo

Fonte: Autores (2020).
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Na visdo dos docentes, na subcategoria concepcdo critica sobre a metodologia,
registrou-se: “Eu conheci em 2014. Conheci assim, ouvi falar. Mas conhecer, eu acredito que
até hoje eu ndo conhego de fato a metodologia. Eu estou aprendendo” [EP2-p1l6pSPCmt].
Outro docente afirma que “E uma metodologia que ela permite com que a gente trabalhe nos
alunos competéncias que ndo sao trabalhadas no ensino tradicional, né? Caracteristicas como
lideranca, capacidade de negociagéo, gestdo do tempo, solucédo de problemas da vida real,
gerenciamento de projetos e outras coisas mais” [EP1-p11pSPCmt]. E o0 outro “(..) 4
tendéncia de com o passar do tempo, acho que é cada vez mais as metodologias ativas
ganharem cada vez mais espago, principalmente no ensino de engenharia” [EP3-p11pSPCmt].
Tais citagdes corroboram o que afirmam Furtado et al. (2018) numa pesquisa realizada com
alunos do 3° e 7° periodos de um curso de engenharia, na qual mais de 50% dos estudantes
participantes acreditavam que a metodologia estimula o pensamento critico.

Outro aspecto foi associado a subcategoria de abordagem transformadora, quando o
docente apresenta que “(...) eu ndo conhego totalmente a metodologia, estou aprendendo, e eu
sinto falta disso, porque eu ndo sei a quem recorrer quando eu tenho duavidas, quando eu td
insegura num processo, porque a gente tem inseguranca, tem davidas. Entdo, eu sinto falta de
apoio dos pares, da instituicéo e, infelizmente, a gente ainda vive num sistema que € dentro da
caixinha, modulado, né?” [EP2-3p2SNALf]. O que se reflete na percepcao dos discentes, que,
de acordo com o diario de campo do pesquisador, comentaram que o professor que orientou a
turma nao tinha muita experiéncia com a metodologia, o que fez a turma “se sentir perdida”.
Dreeben (1973) afirma que a auséncia da formacao pedagdgica somada aos contextos da sala
de aula de Engenharia, com namero grande de alunos com diferentes niveis de motivacéo, faz
com que o docente em geral adote métodos expositivos de ensino.

Diante do exposto, na falta de alternativas metodoldgicas, de modo a conseguir a
atencdo e o envolvimento dos alunos, sé resta ao professor postar-se a frente da sala e tentar
manter os procedimentos de instrucdo e gerenciamento da sala de aula sob seu comando. Nesse
sentido, o docente apresenta que “Veja, eu sou professor da disciplina de topicos, mas se todas
as outras disciplinas trabalhassem com a perspectiva de projetos ou de resolucdo de
problemas, a gente ndo precisava da disciplina de topicos. A minha concepg¢ao é essa, certo?”
[EP1-8p4SNALtf].

Os docentes registraram em suas falas que “(...) vocé constroi o curso objetivando
alguma coisa, fica com a visao pratica muito clara. Quando vocé comegar a matéria que tem

um carater PBL, primeira aula vocé ja diz o que vocé quer que os alunos tenham na ultima
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aula” [EP3-2p5SPAtc]. E “(...) hoje em dia eu vejo muito menos os alunos copiando, tirando
foto, gravando e quando a gente esquece todos esses recursos, eu sei que sao importantes, mas
qguando a gente deixa um pouquinho de lado esses recursos e eles comegam a se debrucar em
cima do problema, utilizando esses proprios recursos, o aprendizado e se torna mais leve e
mais eficaz” [EP2-3p2SPAtc]. Ademais “(...) Eu acho que o nome que eu queria usar era
modernizar o espaco sala de aula entre aluno, professor e as tecnologias, pra gente poder
conseguir fazer um ensino efetivo de engenharia (...)” [EP1-6p1SPALc].

Obteve-se, ainda, resultados que apontam para algumas fragilidades que os docentes
conseguiram perceber durante o contato com a metodologia, tais como: 0 aumento do tempo e
da carga de trabalho, as tematicas abordadas, as habilidades dos docentes em trabalhar com a
abordagem, incluindo os critérios de avaliagdo, além dos prazos com o0s quais as
atividades/etapas eram propostas. Estes dados corroboram os achados do estudo realizado por
Ribeiro e Mizukami (2004b), que buscou analisar a avaliacdo de alunos sobre a implementacéo
da PBL em uma disciplina de Pds-Graduacdo em Engenharia de uma universidade pablica. Os
discentes apontaram o aumento do tempo e da carga de trabalho como alguns dos pontos de
insatisfacdo, aspectos bastante recorrentes na literatura sobre a PBL.

Os docentes demonstram satisfacdo com a metodologia, por ser uma abordagem
transformadora, propiciar, além da aquisicdo de conhecimento técnico, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias necessarias a atuacdo profissional e de senso de responsabilidade
social dos discentes. Entretanto, identificaram a necessidade de atualizacdo do PPC e
reconhecem que nao tém formacao e experiéncia para explorar todas as possibilidades da PBL.
Identificou-se, portanto, a necessidade de investir na formacao continuada dos docentes para

atuarem com esta metodologia de forma a explorarem toda a sua potencialidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de investigar e aprofundar a discussao
acerca das concepgbes docentes sobre a formacdo continuada e suas relacdes com a
metodologia PBL, pretendendo compreender 0s impactos positivos e negativos desta
abordagem durante a graduacdo em engenharia e trazer orientacdes que possam contribuir para
o0 desenvolvimento de praticas de ensino na perspectiva da educagédo superior. Para tanto, foi
tomada como campo empirico uma IFES, por se entender a importancia da pratica docente na

educagéo superior em si e enquanto objeto de pesquisa.
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Consideram-se relevantes alguns aspectos, quando se escolhe analisar a relacdo entre
capacitacdo docente e a metodologia PBL.:
I a delimitacdo do campo de pesquisa, ao analisar-se a metodologia PBL na prética
docente voltada a formacdo do Engenheiro Civil, considerando as caracteristicas de uma
IFES como campo empirico dessa pesquisa. Foram identificadas concepgdes de ensino,
concepcdes sociais e concepgdes sobre a prépria metodologia PBL que apontam para
um grau de satisfagdo observado na fala dos docentes;
ii. O processo de tratamento das informacfes, a luz de Bardin, foi de suma
importancia para a analise do contetdo, pois preparou os dados e os dispds de forma
clara, facilitando a sua interpretacéo e permitindo inferéncias por parte do pesquisador.
De uma maneira geral, as observacdes desta pesquisa reforcam uma tendéncia de
incremento do uso da metodologia PBL no ensino de engenharia, na unidade académica da
IFES investigada, ratificando estudos desenvolvidos por outros autores, que apontam o
crescimento do emprego das metodologias ativas, inclusive da prépria metodologia PBL.
Acredita-se que essa pesquisa pode contribuir para se pensar sobre 0s rumos que podem
ser adotados para o ensino superior de engenharia e suas possibilidades de abordagem; para se
pensar sobre a possibilidade de ampliar acGes de formacgdo continuada que estimulem e
preparem os docentes para o uso das metodologias ativas, especificamente a PBL; e, finalmente,
para pensar que a forma como é conduzida a pratica docente é decisiva no sucesso e na

relevancia dos trabalhos desenvolvidos nas IFES.
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5.3 PERCEPCOES DE DOCENTES E DISCENTES

Com o objetivo apresentar as percepcdes de docentes e discentes sobre a Metodologia
PBL, o trabalho a seguir apresenta uma sintese dos dados produzidos. Foram utilizados 0s
seguintes instrumentos de pesquisa: entrevista, questionario e observacdes de campo.

A andlise de contetdo, conforme Bardin (2011), que direcionou as reflexdes trazidas
durante os estudos exploratorios, continuam presentes nesta fase da pesquisa, porém, agora,
acrescidas de outras categorias e subcategorias que emergiram da analise dos audios das
entrevistas realizadas com os docentes e respostas dos discentes ao questionario, constituindo-

se, agora, um conjunto mais rico.
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Além das categorias relacionadas a Concepcao Social, Ensino de Engenharia e sobre a
metodologia PBL, presentes na fase de estudos exploratorios, e que também permanecem nesta
fase da pesquisa, duas novas categorias emergiram: PercepcOes Positivas (PP) e Percepcoes
Negativas (PN), a partir da analise das respostas dos atores sociais representada na Figura 16.

Figura 16 — Categorizacao na fase de pesquisa

Fonte dos dados:
Entrevista docente — ENT
Questionario discente— QUE

Categorias:
Concepgao Social- CS
Concepcdo de Ensino- CE
Concepgao da PBL - MT
Percepcgdes Positivas - PP
Percepcoes Negativas - PN

Subcategorias:

Concepgao critica sobre a metodologia PBL (Cmt),
Trabalho em grupo (Tgp), Aprendizagem técnica
(Atc), Abordagem transformadora (Atf),
Responsabilidade social (Rsc) e Atualizagao do
PPC (Apj)

Fonte: Autor, 2022.

Além disso, as subcategorias presentes na fase dos estudos exploratérios tambem
permanecem nessa fase da pesquisa, concatenando, ao final, as seguintes subcategorias:
Concepcao critica da metodologia PBL (Cmt), Trabalho em grupo (Tgp), Aprendizagem
técnica (Atc), Abordagem transformadora (Atf), Responsabilidade social (Rsc) e Atualizacédo
do PPC (Apj), conforme pode ser verificado também na figura 15.

De forma similar a codificacdo apresentada nos estudos exploratorios, criou-se, a partir
do questionario aplicado, uma codificacdo para as respostas obtidas da seguinte maneira: fonte
de informacdo, categoria, subcategoria e ator social (nUmero do participante) sendo por
exemplo: [QUE-3p2]PPTgpS11, em que “QUE” é o questionario, refere-se a fonte da
informacao e 3p2 sua unidade de contexto localizada na pagina 3 no segundo paragrafo; “PP”
é a categoria, significa percepcdo positiva, Tgp se refere ao trabalho em grupo (subcategoria) e
“S11” representa o ator social discente, que variou de 1 a 62, ou “P” associado ao participante

docente, que variou de 1 a 3, detalhado na Figura 17.
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Figura 17 — Codificagédo na fase de pesquisa

Codificagdo

[QUE-3p2 PP Tgp S11

I Identificaciio

do Ator social

Fonte da
informacio Categoria

Unidade de

Subcategoria
contexto

Legenda: QUE— Questionario; 3p2 — pagina 3, paragrafo 2; PP — Percepgao Positiva;
Tgp — Trabalho em grupo: S11 — Discente n°11

Fonte: Autor, 2022.

O total da amostra discente considerada na pesquisa foi de 62 participantes. Todavia,
apenas 32 se prontificaram a discorrer na questdo aberta sobre as concepcbes que tinham a
respeito da metodologia PBL.

O trabalho a seguir, apresentado no Congresso Nacional de Educacdo — CONEDU 2021
e publicado em seus anais, mostra o processo realizado durante a pesquisa com discentes e

docentes envolvidos com a metodologia PBL.

5.3.1 Trabalho apresentado no CONEDU 20214

METODOLOGIA PBL E O ENSINO DE ENGENHARIA: O QUE PODE SER
APERFEICOADO?

Martonio Jose Marqgues Francelino
Tania Denise Miskinis Salgado

RESUMO

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa realizada numa Instituicdo Federal de Ensino
Superior da regido Nordeste do Brasil, com o objetivo de investigar as concep¢oes a respeito
da metodologia Problem Based Learning (PBL), nas visdes de docentes e discentes envolvidos
com essa préatica de ensino. No presente trabalho, pretende-se compreender as criticas ao uso

desta abordagem durante a graduacdo em Engenharia, como forma de contribuir para

4 Disponivel em:
https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2021/TRABALHO EV150 MD1 SA120 1D3384 290

72021185816.pdf
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aperfeicoar sua implementacéo na instituicdo. Para atingir este objetivo, aplicou-se entrevistas
semiestruturadas com docentes e um questionario com os discentes de uma componente
curricular denominada Topicos de Engenharia 2, que esta metodologicamente concebida nos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Engenharia da unidade académica da instituicdo para ser
desenvolvida por meio de metodologias ativas, em particular a PBL. As respostas foram
submetidas a andlise de contetudo de acordo com os pressupostos de Bardin. As principais
fragilidades identificadas, tanto por docentes como por discentes, podem ser associadas ao
despreparo de docentes para as préaticas pedagogicas relacionadas as metodologias ativas e ao
aumento da carga de trabalho académico para os estudantes. Emerge como um dos achados
deste estudo a preméncia de estimular agdes de formacéo continuada junto ao corpo docente,
de modo a contribuir para o aperfeicoamento do uso das metodologias ativas, especialmente a
PBL, no ensino de engenharia da instituicao.

Palavras-chave: Ensino de engenharia, Metodologias ativas, PBL.

INTRODUCAO

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) dos Cursos de Graduacdo em
Engenharia, estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacdo, através da Resolucdo
CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019 (BRASIL, 2019), o curso de graduacdo em Engenharia
deve possuir Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) que contemple o conjunto das atividades de
aprendizagem e assegure o desenvolvimento das competéncias estabelecidas no perfil do
egresso (BRASIL, 2019). Nesse aspecto, percebe-se a importancia e a necessidade de um PPC
que tenha, na sua estrutura, claramente definidas as acdes, metas, diretrizes e prioridades que
vao orientar a formacao do perfil de egresso na instituicéo.

O desenvolvimento de competéncias e habilidades comportamentais é responsavel por
diferenciar os bons profissionais no atual mercado de trabalho competitivo. Baseando-se neste
cenario, o ensino da Engenharia tem sido alterado gradativamente a fim de englobar o
desenvolvimento das competéncias e habilidades comportamentais a partir de metodologias
ativas de aprendizagem (RIBEIRO, 2017).

Bacich e Moran (2015), ao refletir sobre ensino hibrido, propéem que uma das formas
de promover mudangas que privilegiam a aprendizagem ativa dos alunos pode ser introduzi-las
progressivamente. Neste modo, o modelo curricular predominante (disciplinar) pode ser

mantido, enquanto se prioriza o envolvimento maior do aluno, por meio de metodologias ativas.
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Assim, pode-se pensar num ensino de engenharia no qual as préticas pedagdgicas devam ser
aplicadas de modo que reconhegam as estruturas ja consolidadas, requalificando-as. Nesse
contexto, a metodologia Problem Based Learning (PBL) podera ser empregada como uma das
praticas pedagogicas, entre multiplas estratégias que privilegiem as peculiaridades do curso,
sem, contudo, perder a perspectiva do todo.

Na falta de conhecimento de alternativas metodolégicas, de modo a conseguir a atengao
e 0 envolvimento dos alunos, muitos professores, como sustenta Dreeben (1973), restringem-
se a postar-se a frente da sala e a tentar manter os procedimentos de instrugdo e gerenciamento
da sala de aula sob seu comando. Para tanto, o professor, na maior parte do tempo, fala, palestra,
faz demonstracdes e controla a participacdo dos alunos mediante perguntas rapidas, que
reduzem o envolvimento dos alunos apenas as situacoes criadas pelo professor. Nesse sentido,
no que diz respeito aos cursos de engenharia, a auséncia da formacéo pedagdgica de boa parte
dos docentes, somada aos contextos da sala de aula, com grande nimero de alunos com
diferentes niveis de motivacdo e conhecimentos prévios, tem feito com que muitos professores
adotem métodos expositivos de ensino.

De acordo com Duch, Groh e Allen (2001), a Problem Based Learning (PBL), ou
Aprendizagem Baseada em Problemas, é uma metodologia na qual problemas complexos do
mundo real sdo usados como veiculo para promover a aprendizagem de conceitos e principios
por parte dos estudantes, em contraste a apresentacdo direta de fatos e conceitos.
Adicionalmente ao conteddo conceitual trabalhado no curso, a PBL pode promover o
desenvolvimento de pensamento critico, habilidades de resolucdo de problemas e de
comunicacdo. Também pode oportunizar o trabalho em equipes, o desenvolvimento da
habilidade de encontrar e avaliar materiais de pesquisa e o0 aprendizado de longo prazo.

A abordagem educacional PBL é reconhecida por oferecer aos estudantes um meio de
adquirir conhecimentos e desenvolver atitudes e habilidades valorizadas na vida profissional
(SAVIN-BADEN, 2000). Portanto, estratégias de ensino que facam uso da metodologia PBL
podem contribuir para superar as aulas centradas no professor, em que o estudante tem papel
passivo e que pouco contribuem para a formacédo do perfil profissional proposto no PPC, em
consonancia com as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de engenharia.

O levantamento das percepcdes de docentes e discentes associadas a metodologia PBL
no ensino superior de engenharia foi feito por meio de entrevistas semiestruturadas com
docentes e por questionario respondido pelos discentes que trabalharam com a Metodologia

PBL na componente curricular Tépicos de Engenharia 2, numa Instituicdo Federal de Ensino
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Superior (IFES). As respostas foram submetidas a analise de conteudo, tendo Bardin (2011)
como referéncia.

Em trabalho anterior (FRANCELINO; SALGADO, 2020), as contribui¢cbes da
aplicacdo da metodologia PBL foram analisadas na perspectiva de suas contribuigdes para o
ensino de engenharia na IFES investigada. A ampla maioria dos atores sociais participantes da
pesquisa considerou-a uma metodologia exitosa como préatica docente, por retirar o estudante
da passividade e fazé-lo pertencente aquele espaco, contribuindo com seu papel de cidadao
responsavel pela construcdo do seu prdprio conhecimento.

No presente trabalho, realiza-se uma reflex&o a respeito de alguns aspectos apontados
como negativos nas percepcdes de docentes e discentes envolvidos com esta metodologia,
visando contribuir para minimizar as dificuldades e aperfeigoar as praticas envolvendo PBL na

instituicao.

METODOLOGIA

Como sugere a literatura, a escolha de uma metodologia de pesquisa se relaciona com
varios fatores, dentre eles a questdo de pesquisa, 0 contexto e as agdes investigadas, as
caracteristicas dos participantes da pesquisa e do pesquisador. As escolhas metodoldgicas séo
fundamentais para o alcance dos objetivos elencados na acao investigativa.

Segundo Martins (2004, p. 292): “[...] as metodologias qualitativas privilegiam, de
modo geral, a analise de microprocessos, através do estudo das acGes sociais individuais e
grupais, realizando um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude quanto em
profundidade”. Ludke e André (2013) caracterizam a pesquisa de abordagem qualitativa como
aquela que esta fundamentada em dados descritivos, privilegiando a compreensdo da situacédo
investigada e as concepcdes dos sujeitos participantes. Isto posto, a abordagem qualitativa é a
que melhor atende aos objetivos estabelecidos para este trabalho.

Esta pesquisa foi realizada em uma IFES localizada na regido Nordeste do Brasil, numa
unidade académica voltada aos cursos de engenharia e na qual a instituicao prevé, em seu Plano
de Desenvolvimento Institucional, que sejam implementadas metodologias ativas nos processos
de ensino e aprendizagem.

Para este recorte, a pesquisa foi realizada com a aplicagéo de entrevista narrativa, com
participacdo de trés docentes, e de um questionario, com 62 discentes. Os nomes dos

profissionais participantes da pesquisa serdo omitidos, recebendo uma denominagé&o ficticia de
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P1, P2 e P3. Dos 62 discentes que responderam ao questionario, 32 escreveram comentarios
que evidenciaram suas percepgdes e cujas respostas foram, entdo, utilizadas neste recorte.
Denominou-se de S1 até S32 esses discentes.

Foram realizadas junto aos docentes entrevistas semiestruturadas, com perguntas
elaboradas a partir das hipoteses e dos objetivos de pesquisa. Segundo Massoni (2016), as
entrevistas semiestruturadas sdo realizadas por questdes abertas e flexiveis, as quais permitem
que o sujeito verbalize livremente seus pensamentos, tendéncias e reflexdes sobre o tema
focalizado. O roteiro da entrevista compde-se de uma lista de topicos selecionados e ndo de
questdes fechadas. Desta forma, o pesquisador pode levantar novas questfes, de acordo com a
dindmica do diélogo, tornando o questionamento mais profundo. O tratamento e a analise dos
dados coletados pode ser feito com base na analise de conteudo.

Os atores sociais docentes sdo bacharéis em engenharia, sendo dois mestres e um doutor.
Trabalham como professores efetivos concursados na IFES, com experiéncia na docéncia
associada as componentes curriculares de Topicos de Engenharia, cuja concep¢do de ensino,
segundo o Projeto Pedagogico do Curso (PPC), concentra-se na metodologia PBL. Segundo a
Plataforma Lattes, o docente P1 € Engenheiro Eletricista de formacéo, possui especializacdo
em Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica e mestrado na area do Ensino de Ciéncias.
Atualmente € doutorando, também em Ensino de Ciéncias. Exerce pratica docente na aplicacao
e desenvolvimento de estudos em metodologias ativas de aprendizagem, com foco especial na
integracdo da aprendizagem por projetos com outros aportes tedricos, como o Design Thinking,
0 Método STEAM?® e o Ensino Hibrido no ensino de engenharia. O docente P2, segundo a
mesma plataforma, possui duas graduacGes, sendo uma em Engenharia Civil e outra em
Licenciatura em Fisica, € mestre em Engenharia de Producéo e possui doutorado em Engenharia
Civil. Por fim, o docente P3, segundo o Curriculo Lattes, tem graduacdo e mestrado na area de
Engenharia Civil, é doutorando também em Engenharia Civil, com experiéncia profissional em
projetos estruturais de construcdes em concreto armado.

A outra parte dos atores sociais caracterizam-se por serem discentes de engenharia na
referida IFES, sendo: 25,8% de Engenharia Civil, 22,6 % de Engenharia Elétrica, 30,6% de
Engenharia Eletronica, 14,5% de Engenharia de Materiais e 6,5% de Engenharia Mecanica,
com uma ou mais vivéncia nas componentes de tdpicos de engenharia, com periodos variados

entre o primeiro e sexto semestre cursados.

> STEAM: Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics.



122

A Figura 18 apresenta as etapas da pesquisa como um todo. Para o recorte deste artigo,
apenas as etapas 3, 4 e 5 estdo inseridas em sua contextualizacao.

Figura 18 - Ciclo completo para a obtencdo dos dados

Eixos de Atuacdo

Organizar os
resuliados
Docentes
Discentes

Acomganhamento envolvidas com paL |SMvelvidos com PEL

d uilas

Entravista

Andlisa
documenta

Andlisa de
Semeestnturada
Cormeaddos
Cuesibes

SameecTntLradas
Fichade
Oibasracio

DN, PPC,
Ementaa Plano
deEnsino

Fonte: Autores (2021).

Todos os dados colhidos foram examinados por analise de contetdo, a qual corresponde
a Ultima etapa da pesquisa. Esta técnica de analise, de acordo com Bardin (2011), pode ser
utilizada para identificar a significacdo do texto que se quer analisar, como € 0 caso das
entrevistas com docentes e das respostas das questbes abertas dos questionarios que 0s
estudantes responderam. O processo abrange trés fases, a pré-analise, a exploracdo do material

(codificacéo e categorizacdo) e o tratamento dos resultados obtidos e sua interpretacao.

REFERENCIAL TEORICO

Aplicacdes da metodologia PBL no Brasil sdo relativamente recentes. UFRGS/RS,
USP/SP, UFSC/SC, UFSM/RS e PUC-RJ/RJ, dentre outras, ttm promovido desde 2003
experiéncias com a introducdo da metodologia PBL em disciplinas de alguns dos seus cursos
de engenharia (CAVALCANTE; ENBIRICU, 2013).

Moreira (2020) afirma que analisar as concepces relacionadas a determinado assunto
nos possibilita entender suas posturas, suas posi¢des e seu modo de ser diante de situagdes que
demandem autonomia e planejamento de sua parte. Analisar tais concepcdes visa esclarecer o

porgué de suas praticas e 0s motivos que os levaram a adotar e conservar atitudes que caminham
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junto a compreensdo a partir de sua realidade, de tal maneira que vao se moldando e se ajustando
ao longo de sua vida, apoiados em suas vivéncias, experiéncias e formacoes. A visdo dessa
realidade docente acarreta convicgdes que vao influenciar a sua acdo pedagogica.

Dominguez e Michel (2010), nas consideracdes finais da sua pesquisa, ressaltam que a
experiéncia apresentada demonstrou que é possivel aplicar o PBL na Educagdo Profissional,
apesar das dificuldades dos estudantes em lidar com a construcao de seu proprio processo de
aprendizagem. A perda dos referenciais gerados pelos programas rigidos, baseados no livro-
texto, coloca os discentes numa situacdo de inseguranca com a falsa aparéncia de que os
professores ndo estdo trabalhando.

Na literatura encontram-se alguns enfoques que apontam para uso da PBL utilizando
problemas com um grau maior na sua estrutura¢do, como uma maneira de fornecer um caminho
mais direcionado aos discentes. Todavia, esse grau de estruturacdo tem sido alvo de criticas
frequentes de pesquisadores que debatem a eficacia dessa metodologia, uma vez que podem
limitar a visdo desses discentes (HUNG, 2008; YEW; SCHMIDT, 2011; SILVA, 2017).

De acordo com Yoshida e Moraes (2009), a formacéo de um professor universitario nao
se efetiva de uma vez, ela é processual e é também coletiva: € processual por envolver e agir
no contexto universitario; é coletiva, pois se concretiza no grupo, sendo no e para 0 grupo que
a formacdo assume seus multiplos sentidos. Para Néovoa (1995, p. 29), “a producdo de uma
cultura profissional dos professores é um trabalho longo, realizado no interior e no exterior da
profissdo que obriga a intensas interagdes e partilhas”.

No que concerne a instituicdo pesquisada, a metodologia PBL na formag&o universitaria
dos académicos de engenharia apresenta-se como de carater inovador e vem em atendimento
as diretrizes curriculares nacionais, estabelecidas pelo Conselho Nacional de Educacéo.
Embora esta realidade venha passando por mudancas, o curso analisado ainda apresenta lacunas
no que se refere a efetiva implementacdo da metodologia PBL prevista em seu PPC. O que
reflete, no geral, um quadro de certa forma discreto em relagédo a estimulos educacionais como
seminarios, oficinas e cursos para formacao continuada dos professores para trabalharem com

essa metodologia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi criada, a partir das entrevistas, uma codificacdo para as respostas obtidas, da

seguinte maneira: fonte de informacdo, ator social (nimero do participante), unidade de
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contexto, categoria, subcategoria. Por exemplo: [ENT-2p9 PN Atf P3], onde “ENT” ¢ a
entrevista docente (fonte); “2p9” apresenta a unidade de contexto, pagina 2, paragrafo 9; “PN”
significa a categoria percepgdo negativa, “Atf” significa uma subcategoria relacionada a uma
abordagem transformadora sobre a metodologia e “P” participante docente que variou de 1 a 3.
Para 0 questionario discente temos: [QUE-3p2 PP Tgp S11], onde “QUE” ¢ o questionario
discente (fonte); “3p2” apresenta a unidade de contexto, pagina 3, paragrafo 2; “PP” significa
a categoria percepcédo positiva, “Tgp” significa uma subcategoria relacionada ao trabalho em
grupo e “S” participantes discentes como atores sociais, onde S variou de 1 a 32. Dois exemplos

para essas codificagdes sdo apresentados na Figura 19.

Figura 19 — Codificacdo para as respostas

Codificagio

[ENT-2p9PN Atf P3]

Fonte da Identifica¢do
informacio do Ator social
Categoria
Unidade de Subcategoria

contexto

Legenda: ENT- Entrevista; 2p9 — pagina 2, paragrafo 9; PN — Percep¢do Negativa;
Atf — Abordagem transformadora; P3 —Docente n°3

Codificagdo

[QUE-3p2 PP Tgp S11

Fonte da I Identificacdo

informacao Categoria do Ator social

Unidade de

Subcategoria
contexto

Legenda: QUE— Questionario; 3p2 — pagina 3, paragrafo 2; PP —Percepgio Positiva;
Tgp — Trabalho em grupo; S11 — Discente n°11

Fonte: Autores (2021).

Como resultado da analise de conteldo, realizada a luz de Bardin (2011), emergiram
das respostas dos docentes e dos discentes diversas categorias e subcategorias. Essas categorias

sdo mostradas na Figura 20.
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Figura 20 — Categorizacdo adotada na pesquisa

Fase de pesquisa

Categorias:
Concepcao Social- CS
Concepegdo de Ensino- CE
Concepgao da PBL - MT
Percepcoes Positivas - PP
Percepgdes Negativas - PN

Subcategorias:

Concepgdo critica sobre a metodologia PBL (Cmt),
Trabalho em grupo (Tgp), Aprendizagem técnica
(Atc), Abordagem transformadora (Atf),
Responsabilidade social (Rsc) e Atualizagao do
PPC (Apj)

Fonte dos dados:
Entrevista docente — ENT
Questionario discente - QUE

Fonte: Autores (2021).

Como ja foi dito, no presente trabalho discutiremos especificamente a categoria
Percepcdes Negativas (PN), tanto do ponto de vista dos docentes, quanto dos discentes, no
intuito de contribuir para superar as dificuldades por eles observadas na aplicacdo da
metodologia PBL na instituicdo.

Na visdo dos docentes, na subcategoria Concepcdo critica sobre a metodologia,
registrou-se a fala do docente P2: “Eu conheci em 2014. Conheci assim, ouvi falar. Mas
conhecer, eu acredito que até hoje eu ndo conheco de fato a metodologia. Eu estou
aprendendo” [ENT-1p6MTCmtP2]. E o docente P3 acrescentou: “(...) A tendéncia de com o
passar do tempo, acho que é cada vez mais as metodologias ativas ganharem cada vez mais
espago, principalmente no ensino de engenharia” [ENT-1p1IMTCmtP3]. Ja o docente P1
afirmou que “a gente precisa dar essa reformulada e trazer novas possibilidades de didatica e
de sala de aula pra dentro do curso de engenharia” [ENT-5p3CEALtfP1], que foi categorizada
como Abordagem transformadora.

Na visdo discente, registrou-se S10: “Acredito que pelas primeiras disciplinas terem
sido disciplinas do ciclo bésico, os discentes ainda ndo possuiam conhecimentos suficientes
para serem aplicados no projeto, de forma que prejudicou o aprendizado como um todo”
[QUE-10p1CEALtcS10] e S11 quando diz “O professor escolhido para orientar a turma ndo

era muito experiente naquilo que ele foi colocado para ensinar, o que prejudicou bastante, pois
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a grande maioria na turma se sentiu perdida, ja que também ndo sabia muito” [QUE-
11p1CECmtS18]. Percebe-se claramente, pelas palavras discentes apresentadas, que a pratica
docente influi diretamente no grau de satisfacdo com a metodologia. Nesse aspecto vale a pena
lembrar que geralmente os professores dessa area de conhecimento apresentam caréncias de
formagdo pedagodgica. Chamlian (2003) afirma que no ensino de Engenharia, como acontece
no ensino superior em geral, é bastante provavel que a maioria dos professores das disciplinas
bésicas e especificas advenha diretamente de bacharelados e de programas de p6s-graduagédo
nos quais ha pouco ou nenhum conteido ou préatica pedagdgica.

Outro aspecto foi associado a subcategoria de Abordagem transformadora, quando o
docente P2 falou que “(...) eu ndo conhego totalmente a metodologia, estou aprendendo, e eu
sinto falta disso, porque eu ndo sei a quem recorrer quando eu tenho duvidas, quando eu to
insegura num processo, porque a gente tem inseguranca, tem davidas. Entéo, eu sinto falta de
apoio dos pares, da instituicéo e, infelizmente, a gente ainda vive num sistema que € dentro da
caixinha, modulado, né?” [ENT-3p2PNALtfP2]. O que se reflete na percepcéo discente, quando
o estudante S22 coloca que “Foi bem desgastante, mesmo com a proposta pratica e de instigar
0 aluno a pesquisar sobre, o conhecimento e habilidades do aluno ingressante na universidade
gue sdo "baixas", com pouco ou nenhum conhecimento especifico, dar de cara com atividades
que exigem pratica e boa fundamentacdo é extremamente terrivel” [QUE-11p5CECmtS22].
Tanto a fala docente quanto a resposta discente apontam para a falta de formacéo pedagdgica
docente para trabalhar com uma metodologia ativa. Dreeben (1973) afirma que a auséncia da
formacéo pedagogica somada aos contextos da sala de aula de Engenharia, com nimero grande
de alunos com diferentes niveis de motivacao, faz com que o docente em geral adote métodos
expositivos de ensino.

Outros resultados apontam para algumas fragilidades que os discentes conseguiram
perceber durante o contato com a metodologia. O discente S25 escreveu que “(...) Tive contato
com PBL no primeiro periodo, em que sao ofertadas 9 cadeiras, entdo a disciplina que usou o
PBL, era deixada em segundo plano” [QUE-11p8MTALtfS25]. Outros discentes como S28 e
S27 consideram respectivamente que: “Ha professores que ndo tém interesse em executar a
metodologia, entdo deixa de ser interessante para ser enfadonha” [QUE-11p11MTALtfS28] e
“Deveria ser mais especifica para cada curso, trazendo temas interessantes para a
determinada Engenharia (tornaria a disciplina melhor) ” [QUE-11p10MTAtcS27].

Como se V&, ha queixas em relacdo ao aumento da carga de trabalho e em relacéo as

tematicas abordadas. Outras respostas apontaram também para 0S prazos com 0S quais as
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atividades/etapas eram propostas, que consideraram curtos. Estes achados corroboram com os
do estudo realizado por Ribeiro e Mizukami (2004a), que buscou analisar a avalia¢do de alunos
sobre a implementacdo da PBL em uma disciplina de P6s-Gradua¢do em Engenharia de uma
universidade publica. Os discentes apontaram o aumento do tempo e da carga de trabalho como

alguns dos pontos de insatisfacdo, aspectos bastante recorrentes na literatura sobre a PBL.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho buscou aprofundar a discussédo acerca das percepcbes de docentes e
discentes sobre a utilizacdo da metodologia PBL durante a graduacdo em engenharia e
contribuir para o desenvolvimento de praticas de ensino mais exitosas na educacgao superior.
Para tanto, foi tomada como campo empirico uma IFES, por se entender a importancia da
pratica docente na educagéo superior em si e enquanto objeto de pesquisa.

De uma maneira geral, estudantes e professores haviam demonstrado satisfagdo com a
metodologia, por ser uma abordagem transformadora e propiciar, aléem da aquisicdo de
conhecimento técnico, o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias a atuacao
profissional e de senso de responsabilidade social dos discentes. Entretanto, a analise da
categoria Percepcdes negativas, realizada neste trabalho, permitiu identificar que os docentes
reconhecem néo ter formacdo e experiéncia para explorar todas as possibilidades oferecidas
pela metodologia PBL. Os estudantes apontaram no mesmo sentido, identificando dificuldades
por parte dos docentes em lidar com a metodologia, inclusive no que se refere a realizar uma
avaliacdo coerente com uma metodologia ativa de ensino. ldentificou-se, portanto, a
necessidade de que a IFES venha a investir na formacédo continuada de seus docentes, para que
possam atuar com esta metodologia de forma a explorarem toda a sua potencialidade.

Com esse enfoque, a pesquisa pode contribuir para se pensar sobre 0s rumos que podem
ser adotados para o ensino superior de engenharia nesta IFES e suas possibilidades de
abordagem e para se pensar sobre a possibilidade de ampliar ac6es de formacdo continuada que
estimulem e preparem os docentes para o0 uso das metodologias ativas, especificamente a PBL.
Finalmente, é preciso que a instituicdo reflita sobre como o0s aspectos negativos podem

influenciar no sucesso e na relevancia da formacéo académica nela desenvolvida.
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5.3.2 Anélise de dados complementares

A limitacdo do template estabelecido pelo Congresso ndo deixava espaco suficiente para
incluir as demais percepcdes encontradas durante a pesquisa. Assim sendo, complementam-se,
a seqguir, estes referidos achados.

De uma forma geral, os dados permitiram inferir que os discentes enxergam a
metodologia PBL de forma positiva, agrada-lhes a possibilidade de a metodologia estar mais
presente durante as etapas/ciclos de seu processo formativo, uma vez que esta Ihes despertou
algum interesse ou motivagdo para a construcdo dos conhecimentos de forma muito mais
intensa do que quando utilizada uma metodologia tradicional de ensino.

Apesar das respostas evidenciarem ao pesquisador um percentual de 93% de percepcoes
positivas quanto a PBL no curso, registraram-se algumas percepcdes que emergiram
ponderando um certo grau de percepcles negativas, por parte de cerca de 5% dos discentes.
Como o discente S22 quando afirmou que “Foi bem desgastante, mesmo com a proposta
prdtica e de instigar o aluno a pesquisar” [QUE-13p5PNCmtS22] e o discente S18, [QUE-
13p1PNCmtS18], ao falar “O professor escolhido para orientar a turma ndo era muito
experiente naquilo que ele foi colocado para ensinar (...). Todavia, 0 pesquisador também
identificou e classificou alguns discentes como indecisos, cerca de 2%, por exemplo quando
S28 apresenta “E uma excelente metodologia, porém necessita de professores capacitados e
gue queiram executa-las (....) " [QUE-13p11PNCmtS28].

As colocacdes do discente S11 "Achei algo muito bacana de se ser trabalhado na
Universidade, pois trabalhamos tanto uma metodologia tedrica como uma metodologia pratica
para formacdo de um profissional (...)" [QUE-12p2PPCmtS11], do discente S13, [QUE-
12p4PPCmtS13], quando apresenta "(...) tive a oportunidade de colocar em pratica alguns
conceitos vistos em sala de aula. Percebi que consegui aprender mais na atividade PBL" e 0
discente S32, quando respondeu "(...) achei muito interessante pois esse metodo é uma maneira
de Ihe manter dentro da sua area, com projetos que utilizam o conhecimento da area especifica,
assim incentivando os discentes a graduacdo™" [QUE-14p3PPCmtS32] corroboram com a
pesquisa realizada por Furtado, Nascimento e Silva (2018) sobre a metodologia baseada em
problemas aplicada aos alunos do 3° e 7° periodos dos cursos de Engenharia da Faculdade de
Roseira. Essa pesquisa, por meio do questionario respondido pelos discentes, mostrou que a
atividade estimulou as habilidades de comunicacéo e o trabalho em equipe, fato que os autores

relacionaram a mudanca da funcdo do professor para mediador, estimulando a autonomia dos
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alunos, que abandonam a funcdo passiva do modelo tradicional de ensino e passam a assumir
uma funcdo ativa.

Outros fatores também emergiram das respostas discentes 0s quais se poderdo associa-
los a participagdo docente no processo de aprendizagem, as quais se avaliam ser possivel
agrupé-las em duas grandes subcategorias conforme sua énfase, ou seja: uma subcategoria
associada a uma “abordagem transformadora (Atf)” €, noutro grupamento, uma subcategoria
relacionada a aprendizagem técnica (Atc) dos graduandos.

Assim, considerando essas duas subcategorias, varios discentes se posicionaram como
o discente S26, quando coloca que “A metodologia PBL é maravilhosa, quando aplicada com
um professor que a conhece e motiva seus alunos” (...) [QUE-11p9PPALtfS26]. Ou entdo o
discente S30 ao falar “Consegui melhorar o meu trabalho em equipe, que € essencial para um
engenheiro, ja que o profissional estara trabalhando com equipes, na maioria do tempo”
[QUE-12p1PPALtfS30]. E o discente S20 quando apresenta que “Acredito que todos os periodos
do curso deveriam ter uma disciplina PBL” [QUE-11p3PPALtfS20], dentre outras respostas

nessa mesma linha, que reforcam uma perspectiva de transformacéo positiva do conhecimento.

Na analise do conjunto de respostas agrupadas nas categorias “percepgao positiva” ou
“percepcao negativa”, conforme emergiram nas falas do questionario aplicado, o pesquisador
compreendeu que a pratica docente apresenta forte impacto na receptividade junto aos
discentes, 0 que indica e sugere a necessidade de investimentos na formacao continuada da
categoria docente por parte da instituicdo de ensino.

Dando continuidade a analise das percepcBes de docentes a respeito da metodologia
PBL, registram-se mais citacfes em relacdo as percepcdes positivas sobre a metodologia, em
que o professor P3 diz “(...) Eu sou favordvel porque quando vocé faz a metodologia, vocé
constroi o curso objetivando alguma coisa, fica com a visdo prdtica muito clara” [ENT—
1p5PPCmtP3]. Ja o docente P1 apresenta “(...) Mas se 0 objetivo da aprendizagem com que ele
mobilize conhecimentos, ou que ele vai adquirir ou que ele ja adquiriu pra a construcédo de
uma solucéo, seja na forma de um problema ou na construcéo de um produto ai é mais indicado
o PBL” [ENT- 2p3PPCmtP1] e professor P2 diz que “a disciplina se torna mais dindmica, as
aulas se tornam mais leves, eu acho que € um momento que o aluno aprende com a
descontragdo, é interagindo com outros alunos” [ENT — 2p5PPCmtP2]. Isto posto, corrobora
com o que Souza e Dourado (2015) afirmam sobre a metodologia, que os estudantes trabalham
com o objetivo de solucionar problemas reais ou simulados a partir de um determinado

contexto, eliminando o papel de receptor passivo do conhecimento e assumindo o lugar de
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protagonista de seus conhecimentos.

5.4 A FORMACAO POR MEIO DA METODOLOGIA PBL E O PROJETO PEDAGOGICO
DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL ®

Metodologia PBL: Uma pratica docente no Curso de Engenharia Civil

6 Os resultados da analise apresentada nesta se¢do encontram-se em formato de artigo submetido a Revista Pratica
Docente, ISSN: 2236-0158.
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6 DISCUSSAO INTEGRADA DOS RESULTADOS

Apresenta-se, a seguir, uma sintese dos resultados produzidos entre os artigos e
trabalhos oriundos desta pesquisa.

No primeiro artigo: “Diretrizes Curriculares Nacionais, Projeto Pedagogico e
Metodologia PBL: uma analise de suas conexdes no ensino de Engenharia”, publicado pela
Revista Ensino de Engenharia, foi feito um recorte na pesquisa para identificar como a
metodologia PBL se relaciona com as principais concepc¢des no PPC: concepgdes sociais, sobre
ensino de Engenharia Civil e sobre a propria metodologia PBL, em atendimento as Diretrizes
Curriculares Nacionais.

Ja o segundo trabalho: “Metodologia PBL e a formagao continuada na pratica docente
no Ensino Superior” foi apresentado no Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU-2020) e
nele foram investigadas as concepc¢des docentes sobre a formacgéo continuada e suas relacoes
com a metodologia PBL.

No trabalho “Metodologia PBL e o ensino de Engenharia: o que pode ser
aperfeicoado?”, apresentado no Congresso Nacional de Educacdo (CONEDU-2021), procurou-
se compreender as principais criticas, por meio das percepcdes dos discentes e docentes, ao uso
dessa abordagem durante a graduacdo em Engenharia, como forma de contribuir para
aperfeicoar sua implementacdo na instituicdo pesquisada.

Por fim, o artigo submetido a Revista Pratica Docente: “metodologia PBL: uma pratica
docente no curso de Engenharia Civil” apresenta um estudo de caso realizado em um curso de
Engenharia Civil, com o objetivo de analisar a pratica docente na construcdo de um protétipo
de ponte com papel reciclado, trabalhada via metodologia PBL. A producao dos dados utilizou
as observacdes de campo, entrevista com o docente responsavel por ministrar a componente
Topicos de Engenharia Civil 2 em 2019.2 e questionario para os discentes participantes da
turma.

De uma maneira geral, as observacdes reforcam uma tendéncia de utilizacdo da
metodologia PBL no ensino de Engenharia da instituicdo, embora de certa forma timida, uma
vez que envolvem acdes pedagogicas junto a zona de conforto dos atores sociais pesquisados.
Tais observacdes estdo em acordo com estudos desenvolvidos por No6voa (2009), Masetto
(2012), Formosinho (2009), entre outros, quando afirmam, de uma maneira geral, que a
formacdo surge através da relacdo entre teoria e préatica, ressaltando que as consideracGes
tedricas apenas fazem sentido quando sdo construidas no interior da profissao e a partir de uma

reflexdo dos professores sobre o seu préprio trabalho. Também foi observada concordancia com
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0 que dizem Moran (2015), Ribeiro (2010) e Silva (2017), quando apresentam as metodologias
ativas como pontos de partida para processos mais avancados de reflexdo, de integracdo
cognitiva, de generalizacdo e reelaboracdo de novas praticas, apontando o crescimento do
emprego das metodologias ativas nas praticas docentes no ensino superior.

Outro aspecto associado a relagdo entre os artigos € o fortalecimento da pratica docente,
quando esta, por meio do plano de ensino da componente curricular, faz uso da metodologia
PBL, em graus de intensidade varidvel. Tal procedimento é convergente ao que propde o PPC
do curso de Engenharia Civil e as DCN, apresentadas no primeiro artigo, uma vez que estimula
para o egresso o0 desenvolvimento de habilidades associadas a interdisciplinaridade, ao trabalho
em equipes e reflexdes em relagédo aos aspectos sociais atuais.

Os dispositivos metodoldgicos (aplicagdo do questionario e as observagdes das aulas)
utilizados na pesquisa possibilitaram aos atores envolvidos, apresentados no segundo artigo,
atingirem diretamente as percepgdes discentes, pois seu grau de satisfacdo se sobressai a fatores
negativos, como demanda por mais tempo de estudos por exemplo. Tais percepc¢des refletem-
se na forma de como é conduzida a préatica docente, analisada nos trabalhos 3 e 4, os quais
mostram que Seu sucesso esta associado ao uso da metodologia.

Ao se associar as informagdes contidas no artigo 1, que faz a analise documental, com
as percepc¢des docentes e discentes apresentadas no segundo artigo, percebe-se a importancia
de viabilizar acdes para ampliar a formacdo continuada entre os docentes, fortemente
evidenciada no terceiro artigo, nas falas de suas angustias em relagéo a préatica pedagogica e
caréncias durante sua formacéo inicial. Assim, os dados emergentes da pesquisa revelam a
necessidade de se estimular e de se preparar os docentes do curso para 0 uso das metodologias
ativas, especificamente a PBL.

Outro aspecto que perpassa entre os trabalhos apresentados como resultados da pesquisa
consiste num olhar associado a necessidade de formacdo de professores em metodologias
centradas no aprendizado dos estudantes. O Ministério da Educacéo explicita essa necessidade
através das DCN, gue evidenciam claramente ao apresentar o perfil do egresso desejado.

Esse estudo de caso também apresenta, em alguns recortes das entrevistas docentes, a
necessidade da IFES pesquisada oferecer mais oportunidades aos professores de Engenharia
para uma participacdo mais efetiva associada as metodologias ativas. Evidenciam-se nessas
falas docentes, que sentem falta desse espaco de conhecimento e trocas, corroborando na analise

apresentada por Moreira, C. H. P. (2020), a respeito da formacdo docente, quando questiona



161

sobre como promover esses atributos nos professores universitarios dos cursos de bacharelados,
se eles néo tiveram tais elementos presentes na sua formagéo inicial bacharelesca.

Percebe-se, nessa discussao integrada, que o pensamento de Barrows e de Bruner é
convergente com a teoria pedagdgica de Dewey (1978) e que as observacgdes produzidas nesta
pesquisa apontam que o saber significa a capacidade de localizar e definir a dificuldade, para
que em seguida seja possivel utilizar os dados da situagdo e conecta-los aos conhecimentos
prévios, de modo que possibilite chegar a conclusdes fundadas.

Nas falas discentes, como destacado no artigo 3, percebe-se um certo grau de
insatisfacdo associado a pratica docente, quando se analisam as habilidades docentes em relacdo
a metodologia PBL. Embora os docentes saibam da importancia de trabalhar com metodologias
ativas de ensino, percebe-se que eles se sentem muito mais seguros para trabalhar com aulas
tradicionais. 1sso pode estar associado ao fato de esses professores, em sua maioria, terem tido
uma formacéo tradicional, desta forma, acabam replicando, em suas aulas, a forma com que
aprenderam. Goi (2014) considera que essas deficiéncias, relacionadas aos aspectos
epistemologicos, pedagogicos e psicologicos da metodologia de resolucdo de problemas,
podem estar associadas a falta de habito desses professores trabalharem de forma diversificada
e significativa os contetdos programaticos do curriculo escolar.

Referenciais teoricos relacionados a dimenséo pedagogica, apresentada e defendida por
John Dewey e Barrows, apesar de terem sido produzidos no seculo passado, ainda guardam
teores inovadores e foram bastante apropriados na presente pesquisa. A conviccdo que 0
professor deveria levar em consideracdo as experiéncias de cada individuo ao planejar suas
aulas tornou-se evidente ao longo desta pesquisa.

No artigo submetido para a Revista Pratica Docente, observou-se que o docente-tutor
em seu planejamento, fundamentado na ementa da componente Tépicos de Engenharia Civil 2,
propds a construcdo de um protdtipo de ponte em material reciclado, para avaliacdo de sua
eficiéncia estrutural. O referido docente sabia, desde o inicio, que ndo haveria respostas certas
e erradas, mas solugdes propostas para a resolucao do problema proposto. Fica evidenciada, no
artigo, a necessidade da interdisciplinaridade e as conexdes com o ensino cientifico, para
resolucdo do problema proposto. Conforme defendem Carvalho (2009), Tardif (2002) e Goi
(2014), entre outros autores, 0s problemas propostos ndo podem ter solucdes ébvias, tampouco
apresentar respostas diretamente no texto, nem dar pistas de sua resolu¢do na contextualizagdo
do problema. Este pensar e criar situagdes leva o professor-tutor a desencadear uma série de

habilidades que envolvem o seu processo de formacgao.
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A pesquisa realizada e os dados obtidos apresentados em formato de artigos indicaram
que o desenvolvimento de habilidades e atitudes, por exemplo, no processo de resolucdo de
problemas, podem ser estimuladas pela metodologia PBL em diferentes areas durante a
formagdo inicial desses engenheiros. A vivéncia com a metodologia PBL é muito mais
completa do que a perspectiva de aprendizagem puramente tecnicista. Principios sociais e de
interdisciplinaridade podem ser estimulados com o uso cotidiano da metodologia e constituem-
se como elementos formativos importantes ndo s6 aos futuros engenheiros, como também, aos

engenheiros do futuro.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa, de natureza qualitativa, baseada num Estudo de Caso, foi
compreender como a metodologia PBL encontrada na pratica docente dos professores de
Tépicos de Engenharia atende as Diretrizes Curriculares Nacionais, com intuito de contribuir
para a formacao do Engenheiro Civil.

Entende-se que, numa metodologia ativa como essa, o docente orienta a aprendizagem
e 0 educando vai a busca de solucgdes. O docente deve ser o0 mediador das ideias apresentadas
pelos educandos, com o intuito de estimula-los a refletir, analisar e chegar as suas préprias
conclusdes sobre os problemas apresentados e trabalhados no transcorrer do semestre.
Transformar o ambiente de sala de aula, a partir da metodologia PBL, num ambiente de
cooperacgdo, pesquisa e de descobertas, no qual sdo trabalhados problemas reais, estimula os
estudantes a refletir sobre relacbes humanas, sociais e 0 meio ambiente em que vivemos,
descobrindo e ponderando conceitos formados.

Dessa maneira, entende-se que se compreendeu como 0s atores sociais se apropriaram
do que lhes foi apresentado através da metodologia PBL, e que esse tipo de abordagem
metodoldgica estimula a aquisi¢do de novos saberes a partir dos conhecimentos prévios, de uma
maneira diferente da que lhes era geralmente apresentada nos Ensinos Fundamental e Médio,
quando a teoria vinha primeiro que os problemas.

Nesta pesquisa, foi investigada e aprofundada a discussdo acerca das concepcdes de
estudantes do curso de Engenharia sobre os aspectos que permeiam o grau de satisfacdo com a
metodologia PBL, pretendendo compreender os impactos positivos e negativos dessa
abordagem durante a graduacdo e trazer orientacfes que possam contribuir para o
desenvolvimento de praticas de ensino na perspectiva da PBL no &mbito da Educacdo Superior.
Para tanto, foi tomada como campo empirico uma Instituicdo Federal de Ensino Superior e seus
respectivos atores sociais — professores e estudantes que participaram da pesquisa, por se
entender a importancia da préatica docente na educacdo superior em si.

A préatica docente, por meio da metodologia PBL, na componente Topicos de
Engenharia 2, buscou dialogar com a educacdo cientifica e a educacdo profissional,
demostrando que tais dimensbes da educacdo se expressam por meio de combinacGes de
saberes, pela complementariedade dos conhecimentos e conteudos técnicos de Engenharia. Foi
possivel identificar que as estratégias docentes ora convergiam, ora divergiam das
caracteristicas pressupostas da metodologia PBL.

Acredita-se que esta pesquisa contribuira para reflexdes sobre os rumos que podem ser
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adotados no ensino de Engenharia e suas possibilidades de abordagem; para pensar sobre a
possibilidade de ampliar 0 uso das metodologias ativas, especificamente a PBL; e para ponderar
a respeito da forma como sdo conduzidas as préaticas docentes, haja vista que sdo decisivas no
sucesso e na relevancia dos trabalhos desenvolvidos na IFES. Os projetos acompanhados se
mostraram exitosos, uma vez que ha elevado grau de satisfacdo entre docentes e discentes, que
conseguiram transpor conjuntamente as barreiras e as problematicas de um ensino
contextualizado de Engenharia.

Percebe-se ainda que a referida metodologia pode ser utilizada como ponte entre 0s
saberes exigidos e 0s anseios sociais. Entretanto, quando aplicado o software Wordclouds, a
nuvem de palavras permitiu identificar pequenas fragilidades no PPC da instituicdo, como
concepcOes de certa forma tecnicistas, que induzem um leve distanciamento em relagdo ao que
é apresentado como visdo da IFES pesquisada, no proprio PPC do curso. Apesar dessas
fragilidades, os resultados da analise de conteudo a luz de Bardin permitiram ao pesquisador
inferir que a metodologia PBL, apesar de trabalhada no formato parcial na IFES, apresenta sim
uma boa sinergia com o PPC e as DCN do curso de Engenharia na formacéo do egresso.

Outro aspecto percebido associa-se as etapas das discussoes referentes as resolucdes dos
problemas apresentados pelos grupos de trabalho, analisadas no quarto artigo. Para o
pesquisador, a etapa para organizacdo dos relatérios finais, a partir das resolugdes dos
problemas, deveriam ser compartilhadas, por exemplo, em um debate numa plenéria,
apresentando 0s erros ou imprevistos ocorridos durante a construcdo dos prototipos, para
reflexdo dos caminhos alternativos percorridos por cada grupo, contribuindo de certa forma,
para uma melhor avaliacdo entre os pares.

Os pressupostos tedrico-metodoldgicos que embasam as a¢Bes educacionais incluem a
aplicacdo das teorias de aprendizagem para um ensino mais contextualizado, que valorize o uso
da resolucédo de problemas para a reflexdo e o debate do que sdo as metodologias ativas. Para o
desenvolvimento do Ensino de Engenharia focado na resolucao de problemas, é necessario que
o professor esteja preparado para utilizar essas metodologias em suas aulas. 1sso ocorrera se a
IFES pesquisada propuser aos professores cursos de formacao com periodicidade semestral e
ndo cursos pontuais de curta duracdo, ou seja, o pesquisador acredita ser necessario aperfeicoar
o atual curso de atualizacdo pedagdgica, para essa nova demanda. O ensino baseado na
metodologia PBL pressupfe promover nos estudantes e professores o dominio de

procedimentos, assim como, a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis para dar solucéo a
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diversas situacOes. Para que isso se efetive, acredita-se ser necessario fornecer aos docentes
formadores elementos tedricos para o tratamento da tematica.

O caminho €é longo. E preciso compreender o modo como a pratica docente e a
metodologia PBL se encontram e dialogam, uma vez que se mostra como possibilidade para
renovar e dinamizar o Ensino de Engenharia. Poucos documentos encontrados descrevem
experiéncias exitosas sobre o estabelecimento de tal interface. Entretanto, foi possivel perceber
que o minimo encontrado é um ponto de partida para um percurso que se direciona a superagao
de uma visdo simplista do ensino. Logo, a busca pela constru¢do de uma pratica docente é um
espelho da concepcdo pedagdgica que o professor detém, do tipo de pratica que ele pretende
desenvolver e do tipo de engenheiro que ele deseja formar para entregar a sociedade.

Espera-se que os elementos trazidos neste estudo contribuam para o fortalecimento dos
processos de ensino e de aprendizagem na formacgdo de engenheiros e apontem perspectivas
para futuros trabalhos como: impactos da metodologia PBL na formacdo continuada para
docentes, casos de sucesso com a metodologia PBL na Engenharia, Metodologia PBL aplicada
nos periodos iniciais na formacédo de engenheiros. Ademais, deseja-se que docentes e discentes,

apoiados na compreensao da metodologia PBL, sejam instrumentos de transformacao social.
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APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(@) da pesquisa “A
METODOLOGIA DE ENSINO BASEADA EM PROBLEMAS (PBL) E A FORMACAO DE
PROFESSORES NUMA INSTITUICAO PUBLICA NO CURSO DE GRADUAGAO EM
ENGENHARIA CIVIL EM PERNAMBUCO”, sob a responsabilidade do aluno Martonio José
Marques Francelino, Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e sua orientadora
Prof?. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado.

2. Esta pesquisa tem finalidade exclusivamente académica e seu objetivo é analisar a aplicacdo
da metodologia baseada em problemas (PBL) como uma estratégia de ensino e aprendizagem
no curso de graduacdo em Engenharia Civil numa institui¢do publica.

a. Vocé esté sendo convidado(a) por fazer parte do espaco amostral desse estudo.

b. Sua participacao consistira em responder questionarios e ou entrevistas, que serdo aplicados
em sala de aula, durante esse periodo (2019-2), em seus horarios regulares de aulas, que serdo
realizados individualmente e em grupo, por escrito, em seu local de estudo. Nenhuma pergunta
ou atividade exigira participacéo ou resposta obrigatoria.

3. Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam ocorrer
no decorrer da realizagdo dos questionarios propostos. A possibilidade de ocorrer esses
desconfortos é baixa, mas caso ocorram Vvocé podera interromper ou retirar o Seu
consentimento, sem gque ocorram prejuizos pessoais.

4. Os beneficios oriundos da pesquisa ndo sao diretos ao participante. Pelo fato de se tratar de
uma pesquisa qualitativa na area da educacéo, os beneficios obtidos seréo evidenciados a partir
do conhecimento gerado pela escrita da tese e pelas publicacdes de artigos cientificos, que
estardo disponiveis ao publico geral e em especial a comunidade de educadores.

5. Sua participacdo nessa pesquisa € voluntaria, e é pouco provavel que haja gastos para o(a)
participante. Caso ocorram, o(a) participante sera ressarcido(a) pelo pesquisador através de
depdsito bancério.

6. O pesquisador garante a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes.

a. As informac6es obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e o pesquisador assegura
o sigilo sobre a sua participacéo.

b. Os dados serdo divulgados de forma a ndo possibilitar sua identificacéao.

c. As informacdes obtidas s6 serdo usadas para fins da pesquisa, de acordo com a ética da
academia e participacdo nessa pesquisa ndo comporta qualquer remuneracao.

d. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apos esse tempo, serdo destruidos.

7. Para que o pesquisador possa usar os dados obtidos nesta pesquisa, € necessario que o(a)
participante entregue este termo de consentimento assinado.
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8. Os dados seréo utilizados na tese, podendo ser posteriormente publicados artigos. Entretanto,
é garantido que ndo serd divulgado qualquer tipo de informacdo que possibilite a sua
identificacdo, para isso, caso necessario, serdo usados nomes ficticios.

9. Vocé esta recebendo este termo onde consta o telefone e o endereco eletrénico do pesquisador
principal, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer
momento.

Martonio José Marques Francelino

Pesquisador

Doutorando do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: francelino.martonio@gmail.com

Telefone/WhatsApp: (81) 99206-1998

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Orientadora do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/WhatsApp: (51) 99979-4198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CER/UFRGE):

Av Paulo Gama, 110 - Sala 317 - Prédio Anexo | da Rettoria - Campus Centro -
Porto Alegre/RS

Fone: +55 51 3308 3738 E-tnail: etica@propesg ufras br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacéo e concordo em
participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité e Etica
em Pesquisa em Seres Humanos da UFRGS.

Local e data

Assinatura do(a) participante

Nome por extenso



APENDICE B
QUESTIONARIO DISCENTE

Metodologia PBL

Trabalho de pesquisa no doutorado da UFRGS sobre Metodologia PBL
Pesquisador: Martonio José Marques Francelino

Orientadora: Prof? Tania Denise Miskinis Salgado

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

Nome *

Idade *

Curso de Graduacao™

Engenharia Civil
Engenharia Elétrica
Engenharia Eletronica
Engenharia Materiais

Engenharia Mecéanica
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5. Periodo *

6. Conheciaametodologia PBL antes de ingressar como discente na UACSA? *
Sim

Nao

7. Emcaso AFIRMATIVO, como conheceu a metodologia PBL?

Na Internet

Nos Livros, Revistas
Nos Programas de
TV

Outros

8.  Emseuprocesso deformacio (GRADUAGCAO) em quantas disciplinas foi
utilizada a metodologia PBL? *
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9. Indique o(s) nome(s) da(s)disciplina(s)

10.  Considerando sua formacdo em ciclos, onde o ciclo basico corresponde do (1° ao
4° periodo), o ciclo tecnoldgico do (5° ao 6° periodo) e o ciclo profissionalizante
do (7° ao 10° periodo). Onde a metodologia PBL poderia ser aplicada? *

Ciclo Basico
Ciclo Tecnoldgico
Ciclo Profissionalizante

Todos os ciclos

1. Quanto a carga horaria da(s) disciplina(s) que utilizou ou utilizaram a metodologia
PBL, vocé a considerousuficiente?

suficiente [insuficiente
Discipinal | C O | T O
Disciplina 2 O T
Disciplina3d | C O | T DO
Disciplina 4 O O
Diisciipllinas | C_ > | D
Diisciiplina6 | > | C D
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12.  Considerandoasequénciaformada pelos nomesdasdisciplinas citadasacima, como
VOCé conceituaria seu grau de satisfacdo com a metodologia? Numa escala de O a
5, onde “0” é péssimo e “5” 6timo.

Discpina2 | C O [CO [CO [T [T
Discipinad | C D | D [ < DO [T DO | T
Discipina4 | C D [T D [T DO [T DO [T
Diisciiplinas | C O [ O [T O [T [T
Disciipliinaé | C > [T D [T DO [T DO [T

13.  Considerando que vocé vivenciou ametodologia PBL, indique quais os fatores que
mais Iheagradaram.

Dinamismo
Participacdo
Temas especificos por curso

Outros:

14, Caso tenha marcado a opc¢do "Outros”, especifique.



184

15.  Considerando que vocé vivenciou a metodologia PBL, indique quais os fatores que
mais lhe desagradaram.

Carga horaria

Habilidade do docente
Temas trabalhados
Critérios de avaliacao
Prazo das atividades/etapas
Outros:

16.  Caso tenha marcado a opgédo "Outros™ especifique.

17. Vocé considera que os objetivos da(s) disciplina(s) que utilizou ou utilizaram a
metodologia PBL foi ou foramalcancgados?

Sim Néo

Disciplina 1
Disciplina 2
Disciplina 3
Disciplina 4
Disciplina 5

Disciplina 6
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18. Quais sdo suas percepcdes sobre a Metodologia PBL?

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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APENDICE C
FICHA DE CAMPO

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO EM CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E SAUDE

FICHA DE OBSERVAGAO N° ( )  Data___/ /2019

Cadastro da aula Local da aula:

Atividade prevista no Plano de Ensino

Atividade realizada na aula

Metodologia

Informac6es emitidas pelo Docente
referente a Formacao de Engenheiros

Informac6es emitidas pelos Discentes
referente a Formacao de Engenheiros

Observacdes Gerais
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APENDICE D

ROTEIRO DA ENTREVISTA COM OS DOCENTES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS: QUIMICA DA
VIDA E SAUDE

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM DOCENTE

1. Quais suas impressdes sobre a metodologia PBL?

2. Como e quando vocé conheceu a metodologia PBL?

3. Vocé vivenciou no seu processo de formacao em Engenharia, aulas baseadas na

metodologia PBL?

4. Qual seu ponto de vista com relacdo as vantagens e desvantagens da metodologia PBL?

5. No Projeto Pedagogico do curso de Engenharia, a disciplina de Topicos de Engenharia
contempla a obrigatoriedade do emprego de metodologias ativas. Isto posto, quais suas

percepcdes quanto ao fato?

6. Ementa, Plano de Ensino, carga horéria da disciplina de Tépicos de Engenharia, séo

factiveis com a infraestrutura disponibilizada pela IES?

7. Vocé é favoravel ou desfavoravel ao emprego da metodologia PBL no ensino de

Engenharia? Por qué?



188

ANEXO

PLANO DE ENSINO DA COMPONENTE CURRICULAR TOPICOS DE
ENGENHARIA CIVIL 2

PLANO DE ENSINO
TOPICOS DE ENGENHARIA CIVIL 2 A
14/08/2019 - Aula 01 - Apresentagdo do Projeto
O docente apresentou plano de ensino, ementa e proposta de

projeto para trabalharem durante o semestre 2019.2
21/08/2019 - Aula 02 - Introduc3o a Engenharia Estrutural
Apresentado alguns conceitos e exemplos de projeto estrutural
em engenharia civil

28/08/2019 - Aula 03 - Desenvolvimento do Projeto

( continuagdo) Apresentado alguns conceitos e exemplos de
projeto estrutural em engenharia civil

04/09/2019 - Aula 04 - Entrega da Planta de Detalhamento
Entregas dos desenhos desenvolvidos para construgdo da ponte
de papel a ser construida pelos grupos

11/09/2019 - Aula 05 - Desenvolvimento do Projeto
(continuacdo)Docente faz avaliagdes individuais dos desenhos
desenvolvidos pelos grupos

18/09/2019 - Aula 06 - Entrega da Planta Revisada

Entrega dos projetos

25/09/2019 - Aula 07 - Desenvolvimento do Projeto

Construcdo das pontes de papel reciclavel

02/10/2019 - 1VA - Teste Preliminar da Ponte

Teste de cargas das pontes construidas ( 12 protétipo)

09/10/2019 - Aula 08 - Projeto, Produto e Qualidade

Debates sobre os testes no 12 protdtipo

16/10/2019 - Aula 09 - Desenvolvimento do Projeto

Atividades extra-sala

23/10/2019 - Aula 10 - Palestra com Profissional

Palestra sobre tecnologia BIM

30/10/2019 - Aula 11 - Desenvolvimento do Projeto

Aula para tirar dividas de projeto estrutural da ponte

06/11/2019 - Aula 12 - Entrega da Planta Final
Entrega dos projetos desenvolvidos em auto-cad em formato

técnico-comercial com legendas e detalhamentos
13/11/2019 - Aula 13 - Desenvolvimento do Projeto

Construcgdo das pontes de papel reciclavel (22 protétipo)

20/11/2019 - 2VA - Teste Final da Ponte 2

Teste de cargas das pontes construidas ( 22 protdétipo)

27/11/2019 - 32 VA
04/12/2019 - Prova Final




