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RESUMO

Aprendizagem Baseada em Projetos (PjBL — Project Based Learning) ¢ um método de ensino ativo,
centrado no estudante, que se apresenta como uma abordagem adequada ao ensino de Engenharia,
devido ao processo de autonomia na aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades sociais e a
resolucdo de projetos relacionados a vida real. Este artigo descreve a aplicacdo do PjBL em uma dis-
ciplina do curso de Engenhara Quimica, utilizando como complemento outras metodologias ativas
com o objetivo de contemplar dois resultados de aprendizagem dando significancia a aprendizagem.
Foram descritas as estratégias utilizadas nas escolhas das metodologias e como elas complementaram
o projeto proposto. Os resultados mostram uma melhoria qualitativa na aprendizagem dos estudantes
e demonstra a responsabilidade e comprometimento dos estudantes com a proposta dada. O método
PjBL apresentou-se como uma possibilidade vidvel no processo de ensino e aprendizagem de um
gerador de vapor e ¢ possivel mesclar outras metodologias de forma a melhorar a efetividade da
aprendizagem.

Palavras-chave: PjBL; metodologia ativa; engenharia; resultados de aprendizagem.

ABSTRACT

Project Based Learning (PjBL) is an active, student-centered teaching method that presents itself as
an appropriate approach to engineering education due to the process of autonomy in learning, the de-
velopment of social skills and the resolution of projects related to real life. This article describes the
application of the PjBL in a discipline of chemical engineering course, as a complement of other ac-
tive methodologies aiming contemplate two learning outcomes giving meaning to learning. The strat-
egies used in the methodological choices were described, and how they complemented the proposed
project. The results show a qualitative improvement in student learning and demonstrate the students’
responsibility and commitment to the given proposal. The PjBL method can be applied successfully
for teaching and learning in a steam generator and it is possible to merge other methodologies in order
to improve the effectiveness of learning.
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INTRODUCAO

Os engenheiros exercem influéncia fun-
damental na transformagdo do contexto social
e econdmico (CARVALHO et al., 2014). Nao
h4 como contestar que, hd algumas décadas, a
educagdo em engenharia formava profissionais
adequados, considerando-se os conhecimentos,
valores e habilidades dos perfis profissionais
praticados a época (RUGARCIA; FELDER,
2000).

As condigdes operacionais das empre-
sas na atualidade mostram realidade diferente.
Com estruturas organizacionais inovadoras,
incluem dimensdes como interdependéncia e
autogestdo; sdo organizacdes planas, ddo mais
énfase ao trabalho em equipes e as atividades
colaborativas entre os membros, mostrando
grande flexibilidade e caracteristicas destaca-
das de fungdes compartilhadas, exigindo equi-
pes em que seus membros sejam autdbnomos e
responsaveis por seus atos, tomando e execu-
tando decisdes, independentes de supervisores
(PRINCE, 2004).

A formacdo de perfis profissionais que
atendam a essas demandas exige, certamente,
posturas diferenciadas para a Educa¢do em En-
genharia. E necessaria uma abordagem meto-
dolégica considerando-se os problemas encon-
trados no mercado de trabalho atual, que exige
novas competéncias além do conhecimento es-
pecifico, tais como: capacidade de colaboragao,
conhecimento interdisciplinar, habilidade para
inovacdo, capacidade de trabalho em grupo,
inteligéncia emocional, liderancga, pensamento
critico, iniciativa, educacdo para o desenvolvi-
mento sustentavel entre outros (CUNHA, 2018;
THE FUTURE OF JOBS REPORT, 2018).

A motivagdo para o aprendizado ¢ um
dos grandes desafios atuais postos aos docentes
universitarios e exige a utilizagao de estratégias
inovadoras (BRESSANE et al., 2017) que se
pautam na relagdo teoria e pratica (SANTOS
et al., 2016), na construgdo do conhecimento
a partir dos saberes prévios dos estudantes, na
utiliza¢do de praticas dialdgicas e reflexivas, no
ensino com pesquisa, ampliando-se o espaco
do dialogo e as aprendizagens na aula (VEIGA;
OLIVEIRA, 2012).

Atualmente, o docente ndo pode ser
visto como um agente que transmite conteu-

dos e sim um agente que forma individuos que
tomem consciéncia de si mesmos, de suas po-
tencialidades e de suas fraquezas, adquiram a
capacidade de investigagdo, senso critico, to-
mada de decisdes, autoconfianga e independén-
cia, promovendo o desenvolvimento do espirito
cientifico e do pensamento reflexivo (BRASIL,
1996; BIGGS; TANG, 2007).

Sabendo-se que a construg¢do da educa-
¢do esta passando por varias tendéncias e méto-
dos de ensino, o desafio ¢ saber qual método se
utilizar para obten¢do de uma pratica pedago-
gica eficaz e que ultrapasse os limites exclusi-
vamente técnico e tradicional, visando a formar
um profissional ativo, um ser critico, reflexivo,
humanizado e transformador do espaco onde
estd inserido (ZALUSKI; OLIVEIRA, 2018).
As aprendizagens ativas compdem um conjunto
de potenciais possibilidades no ensino, em que
o aluno pode exercer a autonomia na realizagao
das atividades ¢ na tomada de decisdes (BAR-
DINI e SPALDING, 2017).

As metodologias ativas tém o potencial
de despertar a curiosidade a medida que os alu-
nos se inserem na teorizacdo e trazem elemen-
tos novos, ainda ndo considerados nas aulas ou
na propria perspectiva do professor (ANGELO;
BERTONI, 2014; BERBEL, 2011).

Algumas técnicas utilizadas para en-
volver ativamente o estudante no processo de
aprendizagem sdo: leitura, escrita, perguntas,
discussdes em grupos ou, ainda, manter o estu-
dante ocupado em resolver problemas e desen-
volver projetos. O aluno deve realizar tarefas
mentais de alto nivel, como analise, sintese e
avaliagdo. Nesse sentido, as estratégias que
promovem aprendizagem ativa podem ser defi-
nidas como sendo atividades que ocupam o alu-
no em fazer alguma coisa e, a0 mesmo tempo,
o leva a pensar sobre as coisas que estd fazendo
(ZALUSKI; OLIVEIRA, 2018; MICHAEL,
2006).

As abordagens de ensino listadas a se-
guir sdo consideradas aprendizagens ativas:
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL),
Aprendizagem Baseadas em Grupos (TBL),
Pense- Una-Compartilha (Think-pair-share),
Instrugdes por Pares (peer instruction), Apren-
dizagem Baseada em Projetos (PjBL), Apren-
dizagem de descoberta, Just in time teaching
(JiTT), Sala de aula invertida, Aprendizado
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aprimorado pela tecnologia (MICHAEL, 2006).
Dentre os métodos ativos citados, o PjBL cons-
titui uma estratégia que vem sendo amplamente
adotada no ensino de Engenharia, organizando-
-se ao redor de projetos (RAILSBACK, 2019;
REYES, 2014).

Parte da formacao dos estudantes de En-
genharia Quimica envolve a habilidade em de-
senvolver projetos industriais. Inseridas dentro
da grade curricular do curso, disciplinas como
Operagdes Unitarias podem oferecer a apren-
dizagem baseada em projetos ao criar um am-
biente de aprendizagem no qual o projeto guia o
aprendizado dos alunos. Assim, antes dos estu-
dantes aprenderem um determinado contetdo,
eles recebem um desafio em forma de projeto.
Esse projeto ¢ proposto de modo que os estu-
dantes venham a descobrir que precisam buscar
novos conhecimentos antes de poder solucioné-
-lo. Colocar o problema antes do aprendizado
motiva os estudantes e o projeto torna-se a for-
¢a motriz que impulsiona o aprendizado.

Esse tipo de estratégia foi utilizado na
disciplina de Operac¢des Unitarias II, do curso
de Engenharia Quimica da Pontificia Universi-
dade Catolica do Parand — PUC-PR e consis-
tiu em cinco etapas, objetivando o desenvol-
vimento de dois resultados de aprendizagem.
Nessa metodologia os estudantes englobaram
conhecimentos de célculo e teoria aliados aos
projetos reais para construir um conhecimento
completo sobre geradores de vapor, utilizando
outras metodologias ativas para obter a apren-
dizagem pretendida.

ESTUDO DE CASO

Parte desta pesquisa ¢ definida por um
estudo de caso ministrado na disciplina de Ope-
racdes Unitarias Il — 6° periodo do curso de En-
genharia Quimica da Pontificia Universidade
Catolica do Parana (PUC-PR), periodo noturno,
na cidade de Curitiba. Nessa disciplina estavam
matriculados 25 estudantes com idade média
de 20 anos, todos com perfis de vida pessoal
e académica similares, comprovados através de
relatos feitos no primeiro dia de aula.

Este trabalho fez parte de um projeto
com apoio financeiro da Financiadora de Estu-
dos e Projetos (FINEP). O projeto visa a inova-

¢do no ensino superior e, por meio do CrEAre
(Centro de Ensino e Aprendizagem da PUC-
-PR), os professores aprovados neste projeto
participaram de capacitagdes para qualificar sua
pratica docente atual, utilizando-se diferentes
estratégias e metodologias ativas para promo-
ver uma aprendizagem significativa. Durante
a capacitagdo foi possivel a elaboragcdo de um
plano de ensino que contemplava em seu crono-
grama atividades que estimulassem a aprendi-
zagem ativa para atingir os resultados de apren-
dizagem da disciplina.

Ao longo da disciplina foram elaborados
diérios de bordo referente ao relato e a reflexao
de todas as aulas. Através desse material o pro-
fessor tem a possibilidade de refletir sobre os
pontos positivos e negativos da sua aula e sobre
aspectos que poderiam ser melhorados para au-
las futuras. O diério de bordo foi essencial para
a concepcao desta pesquisa.

Os estudantes assinaram um termo de
consentimento perante o comité de ética para
que todas as produgdes de conteudo feitas por
eles — imagens; impressao e avaliagdo dos cole-
gas/professor/disciplina — pudessem ser publi-
cados por diferentes meios de comunicagao.

O OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo desta pesquisa ¢ relatar o
uso do PjBL na Engenharia e relatar o porqué
de algumas metodologias que foram utilizadas
como complemento ao projeto, visando a uma
aprendizagem significativa de dois resultados
de aprendizagem (RAs) entre os cinco preten-
didos na disciplina:

1) Resultado de Aprendizagem 1 (RA1) = Di-

mensionar um gerador de vapor, calculando
sua eficiéncia e selecionando componentes
que atendam as caracteristicas de operacio-
nalidade.
Os indicadores de desempenho do RA1 sao:
escolher o combustivel que mais se adeque
ao processo, levando em conta Podes Calo-
rifico Superior (PCS) e Poder Calorifico In-
ferior (PCI) (ID1.1); escolher um gerador de
vapor que atenda a demanda de um processo
industrial (ID1.2); calcular a quantidade de
energia disponivel em um gerador de vapor e
as perdas energéticas associadas ao processo
(ID1.3).
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2) Resultado de Aprendizagem 2 (RA2) -
Avaliar os componentes de um gerador de
vapor considerando suas perdas energéticas
e as caracteristicas operacionais (seguranga).
Os indicadores de desempenho do RA2 sao:
analisar as fun¢des dos componentes de um
gerador de vapor, considerando as perdas
energéticas (ID2.1); avaliar os riscos envol-
vidos na operagdo de um gerador de vapor,
considerando procedimentos de seguranga
(ID2.2).

Quadro 1: Etapas do PjBL versus Indicadores de desempenho

A CONCEPCAO DAS ETAPAS DE
APRENDIZAGEM

A principal metodologia utilizada nesta
disciplina contempla os dois RAs ¢ o PjBL. O
Quadro 1 apresenta as etapas do PjBL realiza-
das com os respectivos indicadores de desem-
penho.

Etapas PjBL Resultado de Aprendizagem Indicadores de Desempenho
Etapa 1: Combustiveis RA1 e RA2 ID1.1eID2.1

Etapa 2: Queimadores RA2 ID2.1

Etapa 3: Coleta de Dados RA1 e RA2 ID1.2eID2.1

Etapa 4: Geradores de Vapor e Dis- 1 p 1 o gy ID1.2,1D2.1 ¢ ID2.2
tribui¢ao de energia térmica

Etapa 5: Eficiéncia nos geradores de RA1 D13

Vapor

Fonte: elaborado pelos autores.

As cinco etapas do PjBL sao descritas a
seguir:

1) Primeira etapa: dada a composi¢ao de um
combustivel calculou-se: massa de ar, volu-
me de ar, massa de gases, volume de gases,
excesso de ar, PCS, PCI e composicao de ga-
ses secos ¢ umidos.

2) Segunda etapa: pesquisa, estudo e escolha
do melhor queimador para que ocorra a com-
bustdao para cada tipo de combustivel, dei-
xando claro seu principio de funcionamento.

3) Terceira etapa: coleta de dados de proces-
sos industriais. Informacdes coletadas: quais
equipamentos utilizam gerador de vapor,
quanto vapor necessita ser produzido, qual
a quantidade de combustivel necessario para
essa producdo de vapor.

4) Quarta etapa: leitura e estudo de um material
de apoio. Nessa etapa foram elaborados os
fluxogramas de distribuicdo de energia tér-
mica, dimensionadas as chaminés dos gera-
dores de vapor, realizados a escolha do gera-
dor de vapor e o esquema das trocas de calor
presentes no gerador de vapor.

5) Quinta etapa: calculo da eficiéncia do gera-
dor de vapor com base nas etapas anteriores.

O Quadro 2 apresenta as estratégias de
aprendizagem ativas que foram utilizadas jun-
tamente com o PjBL e a descri¢ao da razdo pela
qual foram utilizadas e para atender a quais in-
dicadores de desempenho.
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Quadro 2: Estratégias de aprendizagem ativa extras versus indicadores de desempenho e intengbes docente

Estratégia de
aprendizagem ativa
extra

Indicadores de desempenho
contemplados

Intencdes docente

Aprendizagem baseada
em times (TBL)

Todos

A inten¢do da estratégia € dar a
oportunidade para que os estudantes
possam desenvolver um conjun-

to de competéncias que, em outros
contextos, nao € possivel, e que se
revelam fundamentais a sua pratica
profissional, tais como: comunicagao,
relacionamento interpessoal, gestao de
conflitos, negociacao, lideranca etc.

Sala de aula invertida

ID2. — Analisar um gerador de vapor,
considerando suas aplicagdes em pro-
cessos industriais;

ID2.2 — Avaliar os riscos envolvidos na
opera¢do de um gerador de vapor, con-
siderando procedimentos de seguranga.

Em complemento a quarta etapa do
PjBL havia uma atividade prévia: a lei-
tura e estudo de um material de apoio
disponibilizado no ambiente virtual de
aprendizagem. A intencdo da atividade
¢ o estudante estar preparado e ter au-
tonomia de estudo, para a realizagdo da
atividade em sala de aula.

Just in time teaching
(JiTT)

ID2.1 — Analisar um gerador de vapor,
considerando suas aplicagdes em pro-
cessos industriais;

ID2.2 — Avaliar os riscos envolvidos na
opera¢ao de um gerador de vapor, con-
siderando procedimentos de seguranga.

O JiTT foi utilizado como etapa com-
plementar a sala de aula invertida, para
garantir que todos estudantes interpre-
tassem a leitura de forma correta. As
duvidas sdo sanadas neste momento.

A estratégia ¢ utilizada para que todos
estudantes tenham capacidade de reali-
zar a atividade presencial com o mes-
mo nivel de conhecimento.

Aprendizagem baseada
em problemas (PBL)

ID1.2 — Escolher um gerador de vapor
que atenda a demanda de um processo
industrial.

O PBL foi utilizado com intuito de
contextualizar os diferentes tipos e
especifica¢des dos geradores de vapor,
utilizando a problematizacdo em um
contexto real.

Gallery Walk (cartazes
para serem consultados
pelos colegas)

ID2.1 — Analisar um gerador de vapor,
considerando suas aplicagdes em pro-
cessos industriais.

Para a escolha do queimador e siste-
matizacgao das trocas de calor em um
gerador de vapor utilizou-se o Gallery
Walk como forma de apresentar e com-
partilhar as informagdes entre as equi-
pes, estimulando a comunicagao oral.

Fonte: elaborado pelos autores.
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A EXECUCAO DAS ESTRATEGIAS

Aprendizagem baseada em times — TBL

De acordo com a proposta da estratégia
TBL, as equipes foram criadas seguindo alguns
critérios basicos, sendo eles: ter em cada equipe
pelo menos um estudante que ja fez estagio ou
trabalhou na area de processos quimicos, um es-
tudante que tenha dificuldade em falar em publi-
co, um estudante que nao tenha dificuldade em
se relacionar e falar em publico e um estudante
que tenha experiéncia em laboratorio. A estra-
tégia utilizada justifica-se para o objetivo de
criar times heterogéneos entre si ¢ homogéneos
no contexto da turma, que contemplem habili-
dades diferentes, dando a oportunidade para os

Quadro 3: Nomes e Regras das equipes

estudantes desenvolverem as que ndo possuem;
essas caracteristicas individuais foram coletadas
através de perguntas feitas aos estudantes no
primeiro dia de aula.

Um ponto interessante € que alguns estu-
dantes se sentem valorizados, pois notam que o
professor esta interessado na individualidade de
cada um (OAKLEY; FELDER; BRENT, 2004).

Para completar as equipes, os demais es-
tudantes foram alocados de forma aleatoria. As
equipes continham cinco pessoas (totalizando
cinco grupos). Para promover a integracdo de
cada equipe, realizou-se uma dindmica em que
os integrantes escolheram um nome para a equi-
pe e elaboraram regras que deveriam ser segui-
das pelos seus membros (Quadro 3).

Equipe

Regras

Atypical

-Nao estar presente apenas fisicamente;
-Trabalhar sempre com felicidade;
-Participar da aula;

-Nao achar que nada é obvio;

-Nao fazer copias;

-Ter bom senso.

Breaking Bad

-Nao faltar e/ou se atrasar para avaliagoes;
-Trazer material para as avaliagoes;
-Proatividade;

-Responsabilidade individual e com o grupo;
-Comprometimento;

-Nao guardar duvidas.

Los Processos de La PUC

-Nao abandonar a equipe;

-Tentar se manter paciente;

-Se comprometer/estudar a apresentacdo do trabalho;
-Notificar as atividades da matéria;

-Manter uma comunicacdo ativa.

Fonte: elaborado pelos autores.

Esta etapa foi fundamental para uma
aproximagao inicial dos componentes da equipe,
que a partir de um planejamento conjunto tive-
ram que elaborar regras de conduta dentro da
equipe.

O desenvolvimento dessa metodologia
cria oportunidades para o estudante adquirir e
aplicar conhecimento através de uma sequéncia
de atividades que incluem etapas prévias ao en-
contro com o professor e aquelas por ele acom-
panhadas.

Os alunos sao avaliados pelo seu de-
sempenho individual e também pelo resultado
do trabalho em grupo, além de se submeterem

a avaliacdo entre pares, 0 que incrementa a res-
ponsabilizacdo. As regras criadas pelas equipes
sdo os critérios a serem avaliados pelos pares, o
que atribui responsabilidade aos estudantes. A
avaliacdo pelos pares ¢ essencial, pois 0s com-
ponentes da equipe sdo, normalmente, os unicos
que tém informacdes suficientes para avaliar
com precisdo a contribui¢do do outro.

Segundo Watson, Michaelsen e Sharp
(1991), em 98% dos casos o desempenho da
equipe, em um teste padronizado aplicado pe-
los autores, supera o desempenho individual do
melhor membro da equipe.
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Aprendizagem Baseada em
Projetos — PjBL

Na primeira etapa do PjBL o combusti-
vel a ser trabalhado no projeto foi escolhido e
os calculos citados anteriormente realizados. Os
calculos efetuados possibilitaram que o ID1.1 e
parte do ID2.1 fossem contemplados.

Na segunda etapa do PjBL utilizou-se
a estratégia do Gallery Walk (Figura 1) para
uma aprendizagem efetiva de parte do ID2.1,
respectivo ao RA2. Apds pesquisa e avaliacao
do melhor queimador para o combustivel es-
colhido pelas equipes, os estudantes ilustraram
através de um Gallery Walk o principio de fun-
cionamento dos queimadores. Gallery Walk ¢
um método de aprendizagem ativa que leva os
estudantes a trabalharem em equipe, socializan-
do e sistematizando o conhecimento para expo-
-lo oralmente. Essa estratégia permitiu que os
estudantes compartilhassem as pesquisas reali-
zadas sobre o principio de funcionamento dos
queimadores escolhidos, contribuindo para sua
aprendizagem haja vista que as escolhas foram
diferentes devido ao estado fisico dos combusti-
veis. Os estudantes se mostraram curiosos pelo
fato da nova forma de apresentagao e percebeu-
-se que esta atividade proporcionou aos estu-
dantes exercitar a comunicacao verbal. Mesclar
as metodologias de aprendizagem facilitou a
efetividade na aprendizagem dos estudantes.

Figura 1: Gallery Walk elaborado pelos estudantes —
atividade referente a queimadores

Fonte: arquivo dos autores.

A coleta de dados realizada na terceira
etapa ¢ uma parte essencial para a realizagdo

parcial do ID1.2 e ID2.1. Essa etapa foi realiza-
da de forma on-line.

A quarta etapa possuia varias questdes
envolvendo os geradores de vapor. Uma das
atividades era esquematizar as trocas de calor
presentes no gerador de vapor (Figura 2), essa
atividade visa a atender parcialmente o ID2.1.
A estratégia utilizada foi o Gallery Walk cujos
beneficios ja foi anteriormente citados.

Figura 2: Troca de calor de Geradores de Vapor

Fonte: arquivo dos autores.

Nessa mesma etapa havia uma atividade
prévia (sala de aula invertida), que consistia na
leitura de um material produzido pelo profes-
sor da disciplina que continha temas de estudos
referente ao ID2.1 e ID2.2. Esse material foi
disponibilizado em ambiente virtual de apren-
dizagem. No material havia algumas questdes
norteadoras. Cerca de 70% dos estudantes res-
ponderam as questdes. As respostas dos es-
tudantes foram projetadas em power point e
discutidas em sala de aula. Realizou-se a meto-
dologia do JiTT, em que algumas perguntas de
multipla escolha foram feitas e todas obtiveram
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mais de 70% de acerto na primeira tentativa de
resposta dada pelos estudantes. A partir dessa
atividade inicial foi possivel prosseguir a elabo-
racdo dos fluxogramas de distribui¢do de ener-
gia térmica pelos times. Os fluxogramas (Fi-
gura 3) foram baseados nos equipamentos que
necessitam de vapor retirados de um material
de apoio (etapa 3 do PjBL).

Figura 3: Fluxograma de distribui¢cao de
energia térmica

Fonte: arquivo dos autores.

De acordo com os fluxogramas apresen-
tados pelos estudantes, foi possivel perceber o
uso dos conhecimentos obtidos com a atividade
prévia e a preocupagao teorico-técnica da ativi-
dade, apresentando detalhes fundamentais para
a elaborac¢ao de um fluxograma de distribui¢do
de energia térmica com uso de valvulas, purgas,
material e isolamento adequado para fabrica-
¢do da tubulacdo (equipamentos de seguranca
—1D2.2).

Novamente percebeu-se que a combina-
¢do das metodologias favoreceu a aprendiza-
gem dos estudantes e uma metodologia comple-
mentou a outra dando significancia a atividade.

Outra atividade dessa etapa consistia na
escolha do gerador de vapor que iria trabalhar
no projeto (ID1.2). A escolha foi baseada em
dois pontos importantes: com base nos dados
coletados na terceira etapa do PjBL e com os
conhecimentos adquiridos com o PBL trabalha-
do em sala de aula. O PBL trouxe aos estudan-
tes uma problematizagao envolvendo diferentes
geradores de vapor e possibilitou a eles o co-
nhecimento necessario para tomar a decisao de
qual seria o gerador de vapor mais adequado
para o seu projeto.

Percebeu-se com essa atividade que o
professor se comporta como um tutor/modera-
dor durantes as aulas, tirando duvidas nas me-
sas por equipes, e/ou quando pertinente, uma
questdo levantada por uma equipe ¢ discutida
por toda a classe, atuando principalmente como
um facilitador do aprendizado investigativo dos
estudantes.

A quinta etapa do PjBL consistiu no
calculo da eficiéncia dos geradores de vapor
(ID1.3), todas etapas anteriores serviram de
base para o fechamento do projeto.

Na etapa final do projeto os estudantes
puderam perceber que conseguiram realizar to-
das etapas superando as eventuais dificuldades
em grupo e atingindo os indicadores de desem-
penho propostos. A autonomia, discussao em
pequenos grupos, leitura e calculo eram evi-
dentes a cada etapa do PjBL. Foi perceptivel
o engajamento dos estudantes nas atividades
dadas e o comprometimento em solucionar os
desafios encontrados, respeitando a opinido dos
demais membros da equipe.

AAVALIACAO DO PJBL

As cinco etapas do PjBL foram avalia-
das de forma somativa. As notas atribuidas das
cinco etapas foram calculadas com base em
um check list, verificando-se em cada etapa se
os estudantes atingiram os indicadores de de-
sempenho estipulados. Além da avaliacdo das
atividades desenvolvidas no projeto, os mem-
bros das equipes avaliaram os colegas, através
da estratégia de avaliagdo por pares. A nota foi
composta de acordo com o esquema apresenta-
do na Figura 4.

Figura 4: Avaliagao da atividade do PjBL

\

AVALIACAO
(continua ao longo do processo,
centrada no projeto)

v v

5 ETAPAS PjBL AVALIAGAO POR PARES
(75%) (25%)
v v
- Etapal (15%) - Presenga nas aulas;
- Etapa2 (15%) - Cooperagao;
- Etapa 3 (15%) - Senso Critico;
- Etapa4 (15%) - Autonomia;

\ Etapa 5 (15%)

Fonte: elaborada pelos autores.
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A avaliag@o por pares foi feita em dois
momentos. A primeira avaliagdo foi formati-
va, uma estratégia interessante dos estudantes
sinalizarem os colegas sobre algo que eles po-
deriam melhorar ou fazer para contribuir para o
crescimento do time. Em um segundo momento
a avaliacao foi realizada de forma somativa.

Na primeira e terceira etapas do PjBL
as equipes tiveram a oportunidade de recupe-
rar a aprendizagem em um momento posterior

Quadro 4: Notas das equipes antes e apos a recuperagao

ao feedback e entregar uma nova versao. As re-
cuperagdes nessas etapas do projeto foram es-
senciais, uma vez que os calculos realizados e
dados coletados serviram de base para a quarta
e quinta etapas do projeto. A recuperacdo pos-
sibilitava a obten¢do da pontuagdo maxima por
todas as equipes na primeira etapa e o aumen-
to de um ponto na terceira etapa. O Quadro 4
apresenta as notas das equipes antes e apos a
recuperagdo de aprendizagem.

1a Etapa Rflc:zte:;g °| 2a Etapa | 3a Etapa R(e;:zgsz?o 4a Etapa | 5a Etapa
Equipe 1 9,0 10,0 10,0 7,0 8,0 8,5 9,0
Equipe 2 8,5 10,0 10,0 7,0 8,0 8,0 7,5
Equipe 3 10,0 - 10,0 8,0 9,0 9,0 9,0
Equipe 4 8,5 10,0 10,0 10,0 - 10,0 10,0
Equipe 5 9,0 10,0 10,0 7,5 8,5 9,0 10,0

Fonte: elaborado pelos autores.

A primeira avaliacdo por pares foi fei-
ta através de um questionario no google forms
e os feedbacks foram entregues aos estudan-
tes. Essa etapa era apenas formativa para que
os estudantes com a percepcao e feedback dos
colegas realizassem uma reflexdo e buscas-
sem melhorar em alguns aspectos de forma a
contribuir mais com o time € a0 mesmo tempo
evoluir como profissional € como pessoa. Apos
essa etapa formativa foi realizada a mesma ava-
liagdo, porém com viés somativo.

Figura 5: Avaliagao por pares

A partir dos comentarios realizados per-
cebeu-se a seriedade e sinceridade entre os pa-
res, ja que alguns estudantes receberam muitas
sugestdes de aspectos a serem desenvolvidos.
As avaliagdes foram coerentes e permitiram a
evolucdo dos estudantes para a avaliagdo por
pares somativa. A Figura 5 ilustra a avaliag@o
por pares realizada pela turma.

Escreve Bem Conversas Ajuda a equipe Conversas Comprometida Expor mais a
paralelas paralelas opinido
Cooperativa . Alto astral istraid Desenha bem
Distraida Distraido
Soluciona bem oAl .
os problemas Chega atrasada Dinamico Falta iniciativa IEEELE
nas aulas
Prestativa Participativa
Participativa

Fonte: elaborado pelos autores.
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O PjBL foi uma das avaliacdes realiza-
das com carater somativo para a primeira par-
cial da disciplina com peso de 30%. A avaliacio
teorica teve um peso de 60% e foram aplicados
estudos de caso que somaram 10% da nota final
do estudante. A nota obtida pelo estudante na
avaliagdo tedrica reflete muito o aprendizado
dele na execugdo do PjBL. Para fins de compa-
racdo, a Figura 6 apresenta a média obtida por
uma turma que teve 100% de aulas expositivas
ao longo do semestre comparadas com a média
da turma que trabalhou com metodologias ati-
vas.

E evidente que, na execugio do PjBL, os
estudantes precisaram ser muito bem tutorados.
Nao seria possivel simplesmente passando uma
atividade e ndo acompanhando cada etapa jun-
to a eles. No entanto, tomou-se o cuidado para
moderar as agdes e para nado tirar a indepen-
déncia dos estudantes. Sdo essas atitudes muito
proximas, mas que devem ser cautelosas para
ndo perder a importancia das atividades.

Figura 6: Aulas expositivas versus metodologia ativa

- -
100 - Metodologia ativa

90
 Aula expositiva

70

50

Estudantes (%)

30
20
10

Notas acima MNotas acima Notas acima
de9,0 de7,0 de 6,0

Fonte: elaborada pelos autores.

Por meio da Figura 6 torna-se evidente a
melhora significativa das notas dos estudantes.
As metodologias ativas proporcionaram uma
aprendizagem efetiva que pode ser reproduzida
em contextos diferentes.

Aplicou-se um questionario aos estu-
dantes que responderam anonimamente sobre
a percepg¢do quanto as atividades realizadas em
sala com os métodos aplicados. Dos 25 estu-
dantes, 14 responderam a esse questiondrio e
relataram pontos positivos e negativos das ati-
vidades realizadas em sala. A Figura 7 demons-

tra as respostas dos estudantes e suas opinides
em relagdo ao trabalho em equipes (pontos per-
centuais dos estudantes que responderam ao
questionario).

Figura 7: Percepgdo dos estudantes quanto ao traba-
lho em equipe

78,57%
80
g 42,85%
S 60 00 3571%  35.71%
=
£ 40
g
a
0
Melhora a Melhora  Diminuicdo Cooperacdo
discussdo dosrelagdo teoria da carga entre os
temas de e pratica cognitiva  estudantes

estudo

Fonte: elaborada pelos autores.

Através do questiondrio foi possivel per-
ceber que a maioria dos estudantes identifica-
ram uma maior cooperacao entre os estudantes
utilizando o TBL. Além disso as metodologias
ativas proporcionam uma maior relacdo entre
teoria e pratica e diminuiu a carga cognitiva
dos estudantes quanto aos assuntos abordados.
A melhoria na discussdao também foi um ponto
positivo elencado pelos estudantes. Os benefi-
cios do TBL ficaram evidentes com a aplicagdo
do questionario.

CONCLUSOES

O uso de metodologias de ensino ativa
fizeram com que as aulas fossem muito bem
aproveitadas e geraram um resultado final me-
lhor do que o esperado. Percebeu-se que os es-
tudantes estavam mais motivados e participati-
vos quando comparados com as aulas regulares
expositivas ministradas anteriormente.

Para que isso ocorra no ambiente de sala
de aula se faz necessaria a conscientizagao por
parte dos professores das implicagdes e conse-
quéncias da sua pratica docente. Esse € o inicio
para uma mudancga de perspectiva visando a
uma a¢ao docente transformadora.

Sabe-se que as vezes se tem turmas mais
resistentes, que podem ter o perfil de ndo querer
discutir ou ndo querer interagir tanto, talvez até
por ndo achar as atividades importantes. Isso
mostra a importancia de, quando for se iniciar
novas atividades, inicialmente mostrar a rele-
vancia das novas metodologias no ensino. Ex-
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plicar o que sera feito e também o porqué fazem
parte de uma das etapas essenciais para o suces-
so das atividades.

Outro ponto interessante ¢ que o uso de
uma metodologia ativa ndo impede o uso de
outra. Uma metodologia complementa a outra
e com isso ¢ possivel atingir os indicadores de
desempenho e resultados de aprendizagem. O
uso do PjBL proporcionou o uso do TBL, JilT,
sala de aula invertida, gallery walk e PBL, to-
das metodologias proporcionaram significancia
ao PjBL e permitiram atingir os IDs respectivos
a cada RA.

O desafio em formar engenheiros com
as competéncias exigidas atualmente pelo mer-
cado de trabalho se torna possivel com o uso de
metodologias que desenvolvam as habilidades
necessarias para esse novo perfil profissional.
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