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RESUMO

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia de ensino que
privilegia a ac¢do discente em detrimento da passividade do ensino tradicional, utilizando
projetos realistas no ensino de conteudos académicos. Na ABP, a aquisicdo de
conhecimentos deve ser promovida pelo ensino interdisciplinar, a pesquisa, o trabalho
em grupo e a autonomia de cada estudante, em busca de solugdes técnicas para a
resolucdo dos problemas que possam surgir ao longo do processo, sob a orientacao do
professor. No segundo semestre de 2017, discentes do curso de Engenharia de Materiais
da Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Unidade Académica do Cabo de
Santo Agostinho, foram desafiados a produzirem, por meio da Aprendizagem Baseada
em Projetos, uma copia de estatueta ou de uma luva hidrdulica (luva de correr) em
ceramica, metal e polimero. A presente pesquisa de mestrado possui uma abordagem
qualitativa, propondo-se a desvelar as impressoes discentes a respeito do uso da ABP,
incluindo desafios, conquistas e, sobretudo, as contribui¢cdes ou entraves advindos da
experiéncia. Os dados foram obtidos por meio da observacdo direta, analise de
documentos e questionarios respondidos pelos discentes e analisados sob a perspectiva
da analise de conteudo, segundo Bardin (1977), resultando na criacao de categorias que
delinearam o universo estudado a partir das falas dos discentes. Os resultados obtidos
mostram a grande relevancia que o uso da ABP nos cursos de Engenharia,
especificamente a Engenharia de Materiais, possui como forma de enriquecimento do
processo de ensino e aprendizagem por meio da realizacdo de projetos. O uso da
referida metodologia ativa envolve nao s6 os aspectos académicos e técnicos, mas
também contribui para a aquisi¢ao de atributos, qualificacdes e habilidades necessarias
ao futuro egresso. A pesquisa mostrou que a importancia da ABP nas engenharias vem
atrelada a uma série de ajustes que devem ser considerados e implementados para que
proporcione os resultados satisfatérios. Entre os ajustes, podem ser citados:
planejamento, infraestrutura adequada as atividades académicas praticas, maior
integragdo do corpo docente, técnico e gestores, inter-relacdo entre os conteudos
académicos estudados e o projeto, além da participagdo, apoio € acompanhamento

docente continuo.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Ensino de Engenharia.
Engenharia de Materiais.



ABSTRACT

Project-Based Learning (PBL) is a teaching methodology that emphasizes
student action over the passivity of traditional teaching, using realistic projects in the
teaching of academic content. In PBL, the acquisition of knowledge should be promoted
by interdisciplinary teaching, research, group work, and the autonomy of each student,
in search for technical solutions for solving problems that may arise throughout the
process, under the guidance of a teacher. In the second semester of 2017, students of the
Materials Engineering course of the Federal Rural University of Pernambuco, at the
Academic Unit of Cabo de Santo Agostinho, were challenged to produce, by means of
Project-Based Learning, a copy of a figurine or a hydraulic glove (running glove), in
ceramics, metal and polymer. The present masters’ research has a qualitative approach,
aiming to unveil the student's impressions regarding the use of PBL, including
challenges, achievements and, above all, the contributions or obstacles arising from
experience. The data were obtained by direct observation, analysis of documents and
questionnaires answered by the students and analyzed from the perspective of content
analysis, according to Bardin (1977), resulting in the creation of categories that
delineated the universe studied from the students' speeches.The results show the great
relevance that the use of PBL in Engineering courses, specifically Materials
Engineering, as a way of enriching the teaching and learning process with projects
execution. The use of this active methodology involves not only the academic and
technical aspects, but also contributes to the acquisition of attributes, qualifications and
skills necessary for future graduates. Research has shown that the importance of PBL in
engineering is linked to a number of adjustments that must be considered and
implemented to provide satisfactory results. Among the adjustments, the following can
be mentioned: planning, adequate infrastructure for practical academic activities, greater
integration of professors, technicians and managers, interrelationship between the
academic contents studied and the project, as well as continuous participation, support

and monitoring of teachers.

Keywords: Project-Based Learning (PBL). Engineering Teaching. Materials
Engineering.
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1 INTRODUCAO

As propostas de ensino ativo em que o discente ¢ o centro do processo de
aprendizagem sempre permearam as discussdes pedagogicas através dos tempos. As
teorias do desenvolvimento cognitivo de Piaget (1896 - 1980), a interacdo social ¢ a
aprendizagem mediada de Vygotsky (1896 - 1934), a aprendizagem significativa de
Ausubel (1918 - 2008), a pedagogia da autonomia de Freire (1921 - 1997), entre outras,
apresentaram estratégias, métodos e propostas que possibilitassem um ensino
motivador, efetivo e duradouro para o estudante. Ainda no final do século XIX, a ideia
de aprender fazendo ou de ensinar através da pratica cotidiana j& era suscitada por
estudiosos como John Dewey (1859 - 1952) em que ressaltava, nos primordios da
Escola Nova, a importancia do desenvolvimento do raciocinio e senso critico, facilitado

por um ensino pratico relacionado ao cotidiano do educando.

Nesse cenario, o ensino expositivo e tradicional vai abrindo espago a um ensino
instigante e significativo em que o educando questiona, testa, investiga, reflete, critica e
descobre, por meio de atividades praticas diversas e contetidos inter-relacionados,
mediado pela interagdo com os pares € com 0 meio que o cerca, resultando na aquisi¢ao

de um conhecimento genuino e holistico.

Assim, as praticas ativas de ensino e aprendizagem vém tomando for¢a ao longo
dos anos, sendo pouco a pouco inseridas nos curriculos do ensino Bésico e Superior,
como ocorreu na década de 60 nas Faculdades de Medicina da Universidade de
McMaster, no Canadd e logo apds na Universidade de Maastricht, na Holanda
(BENDER, 2014). No Brasil, essa inser¢ao surge em 1970, na Faculdade Sao Carlos e
posteriormente nas Escolas de Medicina e Enfermagem de Marilia, Botucatu e Londrina

(VENTURELLLI, 1997).

Nao se pode esquecer, porém, que ja na década de 20, novos olhares sobre o
ensino brasileiro foram projetados quando reformas foram promovidas, culminando no
Manifesto dos Pioneiros pela Educagdo Nova, de 1932, tendo Anisio Teixeira, Fernando
Azevedo, entre outros, como idealizadores. Tais mudancgas abriram caminhos para que

as ideias da Escola Nova chegassem até nos.
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Integrados em um novo contexto de aprendizagem, os cursos superiores, entre
eles os de engenharia, tém alterado seus curriculos por meio da inclusao de métodos
inovadores, visando dinamizar o ensino, preparando, sob diversos aspectos, o futuro
egresso para a realidade do mercado de trabalho. Propostas de projetos integrando os
conteudos académicos surgem como sugestdes de aprendizagem privilegiando as

praticas investigativas (BENDER, 2014).

Além de dinamizar os curriculos, a inser¢ao de métodos ativos nas engenharias
tem buscado também dirimir os altos indices de evasdao durante o curso. Em 2014, a
Confederagao Nacional da Industria (CNI, 2014) divulgou um documento em que citava
a pouca motivagao dos curriculos como um dos principais motivos de evasao nos cursos

de engenharia.

Alguns documentos sinalizaram quanto a necessidade de mudangas e motivagao
no ensino de engenharia em busca de um profissional mais preparado para o mercado de
trabalho, como o Parecer CNE/CES 1362/2001 e a Resolu¢ao CNE/CES11/2002. O
Parecer reconhece que a consolidacdo do aprendizado “sé ocorre se o estudante
desempenhar um papel ativo na construgdo do seu proprio conhecimento e experiéncia,
com orientacdo e participacdo do professor” (BRASIL, 2001, p. 2). O documento

aponta ainda em suas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia que:

O perfil dos egressos de um curso de engenharia compreendera uma sélida
formagdo técnico cientifica e profissional geral que o capacite a absorver e
desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagfo critica e criativa na
identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econOmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica,
em atendimento as demandas da sociedade. (BRASIL, 2001, p. 4).

Ribeiro (2005) reafirma a importancia de uma formagdo mais abrangente que
promova um profissional com “grande adaptabilidade e capacidade de aprender”, para

ele

As escolas precisam - além de fornecer uma preparagdo técnica/cientifica
solida aos futuros engenheiros - atentar para o desenvolvimento de outros
atributos profissionais que contribuam para uma melhor atuagdo ¢ uma maior
empregabilidade e lhes confiram mais flexibilidade em suas futuras carreiras.

(RIBEIRO, 2005, p. 16)

Esses atributos podem ser encontrados facilmente nas metodologias ativas em

que o estudante, protagonista da sua aprendizagem, desenvolve habilidades e
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competéncias, tais como: autonomia, iniciativa, responsabilidades, relacionamento

interpessoal, comunicacao, entre outras.

Na presente pesquisa de mestrado, experiéncias com o ensino ativo nas
engenharias foram acompanhadas numa universidade publica do Nordeste brasileiro, em
que tanto o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) quanto o Projeto Pedagogico
do Curso (PPC) apresentam seus cursos com uma proposta de ensino interdisciplinar,
ativa e contextualizada. A referida instituicdo possui, entre outros cursos, um campus
apenas de engenharia em que sdo ofertadas cinco especialidades: engenharias Civil,

Elétrica, Eletronica, de Materiais e Mecanica, em nivel de bacharelado e tecnologico.

De acordo com o PPC de um dos cursos, a Engenharia de Materiais possui
carater interdisciplinar, envolvendo conceitos de fisica e quimica, estando
subdividido em trés grandes areas: polimeros, ceramicas e metais. (UNIVERSIDADE,

2016). O mesmo documento orienta que a abordagem interdisciplinar decorra da ideia

de que o ensino ¢ a aprendizagem devem ser feitos de maneira ativa e

contextualizada (UNIVERSIDADE, 2016, p. 28) [grifos nossos].

Visando compreender como se dao os processos de uma abordagem educacional
por meio de metodologia ativa num curso de engenharia, especificamente, a Engenharia
de Materiais, esta pesquisa teve como problematizagdo a seguinte questdo: Como as
concepgdes pedagogicas acerca das metodologias ativas e, particularmente, da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) estdo sendo conduzidas no curso de

engenharia? A partir disso, a pesquisa teve como objetivo geral:

Analisar a contribui¢do da metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos

(ABP), no curso de Engenharia de Materiais, na perspectiva dos discentes.

Os objetivos especificos da pesquisa foram:

* Identificar competéncias académicas, técnicas e transversais adquiridas pelos
discentes por meio da ABP;
¢ Identificar caracteristicas da ABP no contexto estudado;

* Analisar se existe adequacao da infraestrutura existente com os projetos propostos;
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* Analisar a existéncia ou ndo de praticas interdisciplinares na execugao do projeto.

A fim de atender aos objetivos da pesquisa, optou-se por uma abordagem
qualitativa (interpretacdes de dados nao estatisticos), tendo como instrumentos de coleta
a observagao direta, o questionario e a analise documental. Os dados foram analisados

sob a perspectiva da analise de conteudo, segundo Laurence Bardin (1977).

Esta dissertagdo ¢ apresentada na forma de Composi¢ao de Artigos e estruturada

em capitulos, sendo trés desses compostos pelos referidos artigos. O capitulo 1
apresenta uma Introduciio em que se incluem o tema estudado, a problematizacao, os
objetivos (geral e especificos), além do tipo de abordagem utilizada na pesquisa,
instrumentos de coleta, método de analise dos dados e uma breve descri¢ao dos demais
capitulos que compdem a dissertagdao. O capitulo 2 apresenta o Contexto da Pesquisa,
incluindo a institui¢ao onde a mesma foi realizada, sua area de atuagdo, os cursos € 0s
documentos oficiais que respaldam seu funcionamento. O capitulo 3 traz o Referencial
Tedrico, numa breve abordagem sobre a génese das metodologias ativas, comegando
pela Escola Nova na Europa e no Brasil, citando alguns tipos de metodologias ativas
mais utilizadas, incluindo a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), autores que
trabalham o tema e finaliza abordando o desenvolvimento da Aprendizagem Baseada
em Projetos no local da pesquisa. Apresenta ainda um levantamento realizado no Portal
CAPES/MEC e em dois importantes eventos de Educacdo em Engenharia que
apresentaram experiéncias com Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no periodo

entre 2008 e 2018.

A Metodologia utilizada nesta pesquisa encontra-se no capitulo 4 ¢ inclui o tipo
da pesquisa, os instrumentos de coleta ¢ método de analise dos dados. Os Estudos
Preliminares intitulam o capitulo 5 ¢ abordam a implementacdo da Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) na referida instituicao, relatando a experiéncia da primeira
turma de Engenharia de Materiais. Os capitulos que apresentam os resultados da
pesquisa estdo em forma de Artigos e sdo compostos pelos capitulos 6, 7 e 8. Os artigos
produzidos a partir dos dados obtidos na pesquisa contextualizam o acompanhamento
da turma do sétimo periodo do bacharelado em Engenharia de Materiais, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), que ¢ ofertado em um dos seus

campi, a Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA). A experiéncia de
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Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) na referida turma ocorreu no segundo

semestre de 2017.

O capitulo 6 traz o primeiro Artigo “Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) em curso de Engenharia de Materiais: O que dizem os discentes?" e contém
os resultados da primeira questdo do questionario n° 1 aplicado no inicio do semestre
letivo. Este artigo foi submetido a Revista de Ensino de Engenharia, em 2018 e aceito
para publicagdo em 2019. O capitulo 7 apresenta o segundo Artigo, intitulado
“Experiéncias discentes com Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em um
curso de Engenharia de Materiais” e aborda a segunda questdo também do
questionario n° 1, apresentando os comentarios de oito discentes a respeito da
experiéncia vivenciada com a ABP. Por fim, o capitulo 8traz o terceiro Artigo,
“Metodologia Ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no contexto da
Engenharia de Materiais”, apresentando os resultados do questionario n°® 2, que foi
aplicado ao final do semestre letivo. Este artigo estd em processo de submissdo para
uma revista especializada. O capitulo 9, intitulado Discussdo Integrada dos
Resultados, traz uma breve discussdo sobre os resultados apresentados nos capitulos
anteriores ¢ as Considera¢des Finais encontram-se no capitulo 10. As Referéncias
utilizadas para embasamento da pesquisa vém em seguida, concluindo-se a dissertacao

com os Apéndices.
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2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa sobre Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no curso de
Engenharia de Materiais foi realizada em uma das unidades académicas da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Fundada em 1912, na cidade de
Olinda, ainda como Escolas Superiores de Agricultura e Medicina Veterinaria Sao
Bento, com os cursos de Agronomia e Medicina Veterinaria, a UFRPE possui,
atualmente, 55 cursos de graduacao (presencial e a distancia), 40 programas de pos-
graduacao, além de cursos de educacao basica, técnica e tecnologica. Além dos cursos
elencados anteriormente, a instituicdo desenvolve projetos de ensino, pesquisa e

extensdo em diversas areas (UNIVERSIDADE, 2018).

Embora originalmente a UFRPE seja uma universidade voltada as Ciéncias
Agrérias, com 25% do total de cursos de graduacdo nessa area, seguida pelas Ciéncias
Exatas e da Terra (22%), ja ¢ possivel perceber a inclusdo de outras areas de
conhecimento, como as Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas que juntas também
representam 22% dos cursos. Registra-se também um destaque para os cursos voltados a
formacao de docentes da Educacdo Basica, com a oferta de 21 Ilicenciaturas

(aproximadamente 38% dos cursos de graduacao) (UNIVERSIDADE, 2018).

Com relacao a distribui¢ao dos cursos de graduagdo estdo distribuidos na Sede,
em Recife, Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA), Unidade
Académica de Garanhuns (UAG), Unidade Académica de Serra Talhada (UAST) e
Unidade Académica de Educacao a Distancia e Tecnologia (UAEADTec), situada em
Recife. A figura 1 mostra a distribui¢do dos cursos de graduag¢ao na Sede e Unidades
Académicas da universidade e a figura 2 apresenta sua distribui¢do por area de

conhecimento.
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Figura 1 - Distribuicdo dos cursos na Sede e Unidades Académicas.
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Fonte: PDI/UFRPE 2013-2020 - Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

Figura 2 - Cursos de graduagao por area de conhecimento.
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Fonte: PDI UFRPE 2013-2020.

A politica de ensino de graduagdo da referida institui¢do esta organizada em

torno de principios, como:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

Flexibilidade curricular;
Interdisciplinaridade;
Ensino inclusivo;
Formagao de qualidade associada ao desenvolvimento humano;
Educag@o como um processo de formagao integral;
Indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, entre outros.

(UNIVERSIDADE, 2018).
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Com relagdo aos principios Interdisciplinaridade e Educa¢do como um processo
de formacgdo integral, sdo de extrema importancia para esta pesquisa que aborda um
método ativo de ensino e aprendizagem e t€ém recebido destaque com a utilizagao da
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), na Unidade
Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA), em cursos de engenharia, como
serd visto no capitulo 3, onde serdo apresentadas as metodologias ativas, seus principios

e modelos.

Na modalidade EAD, a universidade oferece, por meio da UAEADTec, 9 cursos,

com ofertas em 20 polos, sendo 16 em Pernambuco e 4 na Bahia.

Figura 3 - Distribuicao dos cursos de graduacdo em EAD.

UAEAD
Tec
9 cursos

/

UAEADTec 20

POLOS

16 (PE)
4 (BA)

Fonte: PDI/UFRPE 2013- 2020 - Tlustragdo elaborada pela autora (2019).
A universidade ainda atende a Educagdo Basica (Ensino Médio e Técnico

Integrado ao Ensino M¢édio) e Educagdo Profissionalizante com cursos técnicos

presenciais ¢ em EAD, conforme descrito na figura 4.
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Figura 4 - Cursos da Educacao Basica e Profissionalizante

(Presenciais e EAD).

CURSOS TECNICOS PRESENCIAIS
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CURSOS TECNICOS NA MODALIDADE EAD

Técnico em Alimentos Técnico em Administracao

Técnico em Acticar e Alcool
EDUCACAO BASICA
Ensino Médio

Fonte: PDI UFRPE 2013-2020.

2.1  UNIDADE ACADEMICA DO CABO DE SANTO AGOSTINHO (UACSA)

A Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA), Campus
Abolicionista Joaquim Nabuco, esta localizada na Regido Metropolitana do Recife e

possui cinco graduagdes em Engenharia: Civil, Elétrica, Eletronica, de Materiais e

Mecanica (UNIVERSIDADE, 2018).

De acordo com o Planejamento Estratégico da Universidade, a Missdo da
instituicdo ¢ “Construir ¢ disseminar conhecimento e inovagao, através de atividades de
ensino, pesquisa e extensao, atenta aos anseios da sociedade” (UNIVERSIDADE, 2018,
pag. 52). Com a criagdo da UACSA, através da Resolucao N° 216/2013 do Conselho
Universitario da UFRPE (UNIVERSIDADE, 2013), surge a Educacao Tecnologica na
UFRPE, como se vé no PDI:

[...] Na UFRPE, os primeiros cursos tecnoldgicos foram criados no ano de
2014, com a implantacio da Unidade Académica do Cabo de Santo
Agostinho (UACSA). (UNIVERSIDADE, 2018, p. 62).

A inovacao tecnologica ocorre na medida em que a institui¢do cria, além do
bacharelado em engenharia, os cursos tecnoldgicos, por meio das saidas intermedidrias,

apo6s a conclusdo de seis periodos cursados.

[...] Ao criar a UACSA, investiu na implantagdo de cursos de engenharia com
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uma proposta diferenciada: os estudantes ingressam nos cinco cursos de
engenharia ofertados na Unidade e, a partir do cumprimento de uma carga
horaria minima de 2.600 h, poderdo sair da Universidade com o diploma de
Tecndlogo em diversas areas, tais como: Tecnélogo em Gestdo da Produgao,
Tecndlogo em Automagdo Industrial, Tecndlogo em Construcdo Civil -
Edificagdes, Tecndlogo em Transmissdo e Distribuicdo Elétrica e Tecnologo
em Mecanica - Processos Industriais (UNIVERSIDADE, 2018, p. 62).

2.2 A ENGENHARIA DE MATERIAIS

O curso de Engenharia de Materiais, no Brasil, foi criado na década de 70, na
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), sendo o primeiro da América Latina
(BRASIL, 2016). Na universidade em estudo, o bacharelado em Engenharia de
Materiais teve inicio com a criagdo da UACSA, no segundo semestre de 2014,
juntamente com os demais cursos de engenharia. Na ocasido, 300 estudantes
ingressaram nos cinco cursos oferecidos. Em 2019.1, a unidade possuia 1866

estudantes, conforme descrito na figura 5.

Figura S - Numero de discentes nos cursos de engenharia da UACSA (2019.1)
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Fonte: I[lustracdo elaborada pela autora, 2019.
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O bacharelado em Engenharia de Materiais possui carga horaria de 3.795 h. Sua
matriz curricular foi organizada de acordo coma Resolucdo CNE/CES n° 11/2002
(BRASIL, 2002), apresentando nucleos de conteudo curricular, estagios e atividades
complementares, conforme descrito na figura 6. Um diferencial desse curso ¢ a
oportunidade que o discente tem de ingressar no Bacharelado em Engenharia de
Materiais e, apos ter cumprido a carga horaria de 2655 horas, equivalentes a matriz
curricular especifica no tempo minimo previsto (figura 7), interrompé-lo por um prazo
maximo de dois anos, obtendo o grau Tecnologico (Tecndlogo em Gestao da Producao

Industrial).

Figura 6 - Matriz curricular do Bacharelado em Engenharia de Materiais/UFRPE.

Bacharelado em Engenharia de Materiais
[ Carga hordria total: 3.795h

Unidades Curriculares Obrigatorias do Nicleo Comum (1.230h)

Unidades Curriculares Obrigatorias do Nucleo Profissionalizante (705 h)
Unidades Curriculares do Nucleo Profissionalizante Especifico (1.860 h)

Unidades Curriculares do Niicleo Profissionalizante Especifico (1.860h)
Unidades Cumiculares Obrigatérias: (1.290 h)

Unidades Curriculares Optativas do Perfil: (240 h)
Atividades Complementares Académico-Culturais: (120 h)

Estagio Supervisionado: ( 180 hyTCC: (30 h)

Fonte: [lustracdo elaborada pela autora, 2019.
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Figura 7 - Matriz curricular do curso de Tecnologia em Gestao da Producao
Industrial/UFRPE.

Tecnologia em Gestio da Produgio Industrial
- Carga hordria total: 2.655 horas

Unidades Curriculares Obrigatérias do Nucleo Comum (1.140h)
e Unidades Curriculares Obrigaténas do Niclkeo Profissionalizante (540 h)
Unidades Curriculares do Nicleo Profissionalizante Especifico (975 h)

T U A0 N e PO S O N ZANIE Pty (97 s
Unidades Curriculares Obrigatérias (540 h)
Unidades Curriculares Optativas do Perfil (120 h)
Atividades Complementares/ Académico-Culturais (1 20h)
Estagio Supervisionado(165 hyTCC (30 h)

Fonte: I[lustracdo elaborada pela autora, 2019.

De acordo com o Projeto Pedagogico do bacharelado em Engenharia de
Materiais da UFRPE, “o curso tem como principal objetivo oferecer uma formagao mais
completa ao egresso” (UNIVERSIDADE, 2016, p. 5). A unidade tem um perfil
diferenciado e utiliza, em um dos seus componentes curriculares formas ativas de
ensino, por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Outro diferencial
ocorre por meio de contatos do estudante com o ambiente industrial, em algumas
atividades realizadas ao longo do curso, além da titulagdo intermediaria com grau de

tecnologo, conforme citado anteriormente (UNIVERSIDADE, 2016).

2.3 O ENGENHEIRO E O CAMPO DE ATUACAO

A Resolugdao 241/1976 do Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CONFEA) (BRASIL, 1976) atribui ao Engenheiro de Materiais as
atividades profissionais elencadas no artigo 1° da Resolucao 218/1973 (BRASIL, 1973),
referentes aos procedimentos tecnoldgicos na fabricagao de materiais para a industria e

suas transformacgoes industriais [...] (UNIVERSIDADE, 2016, p. 24). A Mobilizagcdo
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Empresarial pela Inovagdo — MEI (CNIL 2014)' ressalta a importancia dos cursos de
engenharia formarem profissionais com capacidade de inovagdo, habilidades pessoais,
voltados ao trabalho em equipe e a habilidade de projetar, construir e testar. Além disso,
sugere a integracdo de disciplinas por meio de problemas praticos, tratando os

conteudos interdisciplinarmente.

A introdugdo de projetos cooperativos com empresas, desde os primeiros anos
dos cursos, também esta prevista no referido documento (CNI, 2014). Ainda
apresentando um alto indice de evasao, principalmente devido “a precaria formagao
escolar basica e pouca motivacdo dos curriculos”, os cursos de engenharia, tanto no
Brasil quanto em outros paises, t€ém buscado inovar seus curriculos por meio de

metodologias ativas de ensino, entre elas a ABP.

O uso de uma metodologia ativa com foco em projetos se torna extremamente
importante tendo em vista a necessidade de inovacao dos curriculos, tornando-os mais
atrativos e motivadores. O exemplo mais proximo dessas mudancas estd nas
implementagdes ocorridas na Universidade do Minho, Portugal, em que se adotou,
desde 2004, a metodologia de Projects Led Education (PLE), no Mestrado Integrado de
Engenharia e Gestdo Industrial (MIEGI)”. A implementacio da Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) no contexto da pesquisa, ora apresentada, recebeu apoio técnico de

equipe desta universidade portuguesa, em 2015.

A utilizacao de uma metodologia ativa nos cursos de engenharia visa oferecer ao
estudante um ambiente interativo envolvendo resolu¢do de problemas, trabalho em
equipe e atividades praticas que possibilitem a aplicacdo dos conteudos tedricos
aprendidos durante as aulas. O PPC do curso de Engenharia de Materiais indica que os

[3

egressos devem possuir “uma formacgdo generalista, humanista, critica e reflexiva”,

sendo capazes de, entre outras coisas,

Conceber, projetar ¢ analisar sistemas, produtos e processos ligados a
produgdo e a aplicagdo dos materiais [...], Implementar materiais e processos

" A Mobilizagio Empresarial pela Inovagdo (MEI) é um movimento liderado pela Confederagdo Nacional
da Industria (CNI) que constrdi solugdes para promover o desenvolvimento tecnoldgico do Brasil por
meio da inovagdo.

“Entre 2004 ¢ 2010, foram implementadas seis edi¢des de processos Aprendizagem Baseada em Projectos
Interdisciplinares ou Project-Led Education (PLE) no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial (MIEGI).



29

de fabricacdo eficazes, econdmicos, menos poluentes e reciclaveis, Gerenciar
os fatores e requisitos de projetos que influenciam a qualidade do produto,
Acompanhar o processo de fabricagdo em etapas, garantindo o cumprimento
de normas e especificagdes técnicas, responsabilizando-se por todo o
processo, Fiscalizar a qualidade da produgdo, pesquisa a causa de problemas
e propde solucdes ou alteragdes no processo industrial, Coordenar e
supervisionar equipes de trabalho, Desenvolver habilidades, como as da
administragdo, das relacdes humanas, econdmicas, seguranca do trabalho e
do meio ambiente [..] e Desenvolver pesquisa cientifica ¢
tecnologica.(UNIVERSIDADE, 2016, p. 25-26).

Nesse contexto, foi desenvolvida a presente pesquisa sobre Aprendizagem
Baseada em Projetos no curso de Engenharia de Materiais, como sera visto nos

proximos capitulos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

As metodologias ativas possibilitam ao estudante gerenciar sua aprendizagem,
desenvolver autonomia, responsabilidade, iniciativa e capacidade critica e reflexiva, por
meio de trabalho cooperativo, resolucdo de problemas, pesquisa, debates, discussdes.
Elas “sdo pontos de partida para avancar para processos mais avancados de reflexao, de
integragdo cognitiva, de generalizagdo, de reelaboracdo de novas praticas” (MORAN,
2015, p. 18). Segundo Bender (2014), nesse modelo de ensino, professor e aluno
assumem papéis diferentes: o professor torna-se facilitador/orientador (BENDER, 2014)
e o estudante se torna o protagonista do processo e esse protagonismo “possibilita o
desenvolvimento de habilidades e competéncias indispensaveis para a construcao de sua
autonomia intelectual e social” (SILVA PINTO et al., 2013, p. 69). A mudanga de
papéis torna-se nitida ao vermos que “o professor atua como orientador, supervisor,
facilitador do processo de aprendizagem, € nao apenas como fonte tnica de informagao
e conhecimento”, ja o estudante “interage com o assunto em estudo — ouvindo, falando,
perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — sendo estimulado a construir o
conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do professor. (BARBOSA;

MOURA, 2013, p.55).

Diferentemente das metodologias tradicionais, promotoras da aprendizagem
“bancaria” e “passiva” (FREIRE, 1996), no contexto das metodologias ativas, “o
aprendizado passa a ser protagonizado pelo aluno e os professores atuam como
mediadores de todo o processo”, ja que a participacao ativa do sujeito na aquisi¢ao de
conhecimentos e a sua atividade autoestruturante sao os fundamentos dessas (SILVA
PINTO et al., 2013, p. 68-69). Além disso, o uso de metodologias ativas “oportuniza
experiéncias Unicas de aprendizagem significativa tanto para alunos quanto para os
professores” (TEIXEIRA, 2018, p. 49). Essa aprendizagem, porém, demanda tempo,
esforco, dedicagdo, preparacao, planejamento, empenho e abertura por parte do docente

e demais profissionais em educacdo para descobrirem os elementos que propiciem

significacao para o estudante no momento da aprendizagem, pois,

Com tanta informagao disponivel, encontrar uma ponte motivadora para que
o aluno desperte e saia do estado passivo, de espectador, ¢ desenvolva
habilidades e competéncias, induz professores e profissionais da educagdo a



31

pensar ¢ conhecer sobre como se produz uma aprendizagem significativa e
como se constrdi o conhecimento (BUENO et al., 2012, p. 9).

Embora seja um tema muito discutido nos ultimos tempos, as metodologias
ativas remontam a praticas desde o final do século XIX quando, no contexto da Escola
Nova’, como era conhecido o movimento de renovacdo da educagio surgido
principalmente nos Estados Unidos e Europa, a metodologia ativa se configurou
provocando "significativa inflexdo entre a teoria e a pratica”, disseminando-se pela
Europa “com diferenciadas propostas inovadoras e experimentais” com “finalidades

educacionais que viessem a superar as escolas tradicionais.” (ARAUJO, 2015).

As metodologias ativas de ensino e aprendizagem visavam a renovagao das
praticas pedagogicas e privilegiavam o educando como elemento central do processo
educativo, em oposi¢cdo aos métodos tradicionais vigentes. No quadro 1, Aratjo (2015)

apresenta alguns fundadores das metodologias ativas, bem como suas principais obras.

Quadro 1 - Principais fundadores das metodologias ativas.

Autores Titulos das obras | Datas de publicacio
William James Principios de 1890
Psicologia
John Dewey Meu credo 1897
pedagogico
William James Palestras 1899
pedagogicas
John Dewey A escola e a crianga 1906
Adolphe Ferricre A lei biogenética e 1910
a escola ativa
John Dewey Democracia e 1916
Educagao
John Dewey A Filosofia em 1919
Reconstrucao
Adolphe Ferriere A escola ativa 1922
Edouard Claparéde A educagdo 1931
funcional

Fonte: Aratjo, 2015 (Adaptado).

3 . . . L. . . ~
No Brasil, o movimento escolanovista ¢ inaugurado por Sampaio Ddria, em 1920, em Sao Paulo (em 1930, quatorze
estados brasileiros ja haviam realizado sua reforma de carater escolanovista).
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A Escola Nova valorizou formas ativas de ensino e aprendizagem em que o
educando deveria ser preparado para se inserir na sociedade por meio da educacao que o
ajudaria a desenvolver o pensamento critico e reflexivo, de modo a inserir as pessoas no
seu contexto social. John Dewey (1859-1952) defendeu a importincia de que a
aprendizagem do aprendiz ocorresse pela acdo — learning by doing — por meio de
atividades praticas do seu cotidiano. A Escola Nova também passou a valorizar a
importancia de um ensino que levasse em consideracao as individualidades de cada um,
bem como as fases e desenvolvimento da crianga no momento de ensinar (MENEZES;

SANTOS, 2001).

No Brasil, as ideias da Escola Nova comecaram ainda no século XIX, com Rui
Barbosa, sendo fortalecidas, posteriormente na década de 20, com as reformas de ensino
em alguns estados brasileiros, como Sao Paulo, Ceard, Bahia e Distrito Federal (a
época, o Rio de Janeiro), por meio de eventos como a criacdo da Associacdo Brasileira
de Educagdo, em 1924. Menezes e Santos apresentam como a Escola Nova se situou

num primeiro momento em nosso meio:

No Brasil, a Escola Nova buscava a modernizacdo, a democratizag¢do, a
industrializacdo e urbanizagdo da sociedade. Os educadores que apoiavam
suas ideias entendiam que a educagdo seria a responsavel por inserir as
pessoas na ordem social. Também conhecido como escolanovismo, a Escola
Nova chegou ao Pais na década de 1920 com as Reformas do Ensino de
varios Estados brasileiros (MENEZES; SANTOS, 2001, p.1).

Esse periodo de grandes mudancas na educacao brasileira pode retratar a génese
das 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 no pais. Foi nesse
periodo que ocorreu a Conferéncia Nacional de Educacao e a criagdo do Manifesto dos
Pioneiros da Educagdo Nova (1932) que continham as principais diretrizes politicas,
sociais, filosoficas e educacionais do escolanovismo, como ficou conhecido o
movimento da Escola Nova no pais. O quadro 2mostra a trajetéria do escolanovismo no

Brasil.

O ensino ativo proposto pelos pioneiros da Escola Nova tem sido cada vez mais

necessario nos dias atuais, em que se busca uma formagao integral do educando, que
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deve ir além dos conteudos técnicos e do conhecimento secular, envolvendo/incluindo
também a aquisicdo de atributos essenciais para o sucesso profissional como a
autonomia, relacionamento interpessoal, comunicacao, criatividade, capacidade técnica
para a resolucdo de problemas, habilidade para trabalhar cooperativamente. Nesse
cenario de aprendizagem ativa, sdo essenciais as atividades praticas contextualizadas,
que valorizem os conhecimentos prévios do estudante e promovam a aprendizagem
significativa, visando o “desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da

cidadania e sua qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1996, p. 10) [grifo nosso].

Quadro 2 - Marcos do Escolanovismo (Escola Nova) no Brasil.

Primeira Reforma Regional de Ensino (SP)

1920 Antonio de Sampaio Doria

Segunda Reforma Regional de Ensino (CE)
1922 .

Lourengo Filho
Criacdo da Associacdo Brasileira de Educagdo - ABE
Reforma da Instrugdo Publica (BA)
1924 Anisio Teixeira
1926 -1930 Reforma da Instrugdo Publica (DF) e (SP)
Fernando Azevedo

1933
1932 Manifesto dos Pioneiros da Educac¢do Nova

Reforma da Instrugdo Publica (DF)
Anisio Teixeira

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.

Nao sdo poucos os autores que falam na capacidade de aprimoramento discente
ao vivenciar alguma experiéncia com metodologias ativas. As experiéncias tém
mostrado que elas fazem com que o estudante adquira conhecimento de modo
significativo, aproprie-se de novos conceitos e desenvolva sua capacidade de resolver
problemas de forma mais investigativa (POMBO, 2004). As metodologias ativas
conseguem favorecer a ‘“autonomia do educando, despertando a curiosidade,
estimulando tomadas de decisdes individuais e coletivas, advindos das atividades
essenciais da pratica social e em contextos do estudante” (BORGES; ALENCAR, 2014,
p. 120). Para Aratjo, as metodologias ativas estdo centradas na aprendizagem e,
portanto, representam a hegemonia do estudante sobre o professor (ARAUJO, 2015,
p- 1) e Mitre et al. (2008) corroboram esse pensamento ao dizer que as metodologias

ativas estao alicer¢adas sobre principio da autonomia estudantil.
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Moran (2015) nos diz que para formarmos estudantes proativos ¢ preciso utilizar
metodologias que contenham atividades complexas, criativas, que os instiguem a tomar
decisdes e vivenciar novas possibilidades de mostrar iniciativa e que o aprendizado nas
metodologias ativas envolve problemas e situagdes reais, que sdo uma antecipagdao do
que o estudante vivera na vida profissional. Ele cita as habilidades que o discente pode

adquirir sob a vertente da aprendizagem ativa, por meio de desafios bem planejados:

Os desafios bem planejados contribuem para mobilizar as competéncias
desejadas, intelectuais, emocionais, pessoais € comunicacionais. Exigem
pesquisar, avaliar situagdes, pontos de vista diferentes, fazer escolhas,
assumir alguns riscos, aprender pela descoberta, caminhar do simples para o
complexo (MORAN, 2015, p. 18).

Felizmente o entendimento de que o estudante precisa de desafios planejados,
motivacao para aprender e espacos adequados para que possa desenvolver-se tanto no
campo académico quanto no pessoal, chegou até muitos professores, gestores e até
mesmo aos proprios estudantes, levando a adocao de metodologias ativas, seja de modo
informal, seja respaldada por documentos oficiais de escolas e universidades. No campo
em que essa pesquisa foi realizada, por exemplo, os cursos de Engenharia ja possuem a
proposta de ensino ativo contemplada no Projeto Pedagdgico, orientando sobre a
promocado de uma abordagem interdisciplinar e confirmando que esta decorre da ideia
de que o ensino ¢ a aprendizagem devem ser feitos de maneira ativa e

contextualizada (UNIVERSIDADE, 2016) [grifo nosso].

As Diretrizes Curriculares para os Cursos de Engenharia estabelecem que o
egresso de engenharia tenha formagdo técnico-cientifica e profissional geral capaz de
capacitd-lo a absorver e também desenvolver novas tecnologias, atuar critica e
criativamente na identificagdo e resolugdo de problemas, com visdo ¢ética e

humanistica. (BRASIL, 2002).

O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia de Materiais, por exemplo, prevé
a organizagao do curriculo com uma abordagem interdisciplinar buscando um processo
de ensino-aprendizagem ativo (UNIVERSIDADE, 2016). A Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) teve suas primeiras versdes em 2015, nos cursos de Engenharia de

Materiais ¢ Engenharia Mecanica, sendo estendido posteriormente aos demais.
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Mesmo com as legislagdes valorizando a importancia de uma aprendizagem
ativa, dinamica e motivadora, muitas institui¢des ainda nao adotaram mecanismos de
mudancga, permanecendo com formas mecanicas de ensino, sem reais possibilidades de

uma aprendizagem significativa para o educando.

Sobre isso, Moran (2015) fala da passagem do ensino formal para um ensino
hibrido, independente do querer das instituigdes de ensino, que percebendo tais
mudancas fazem suas transi¢oes, escolhendo dois caminhos: um suave, com mudangas

paulatinas e outro amplo, com mudancas profundas.

O autor diz que mesmo assim ambos tém o foco na aprendizagem em detrimento
do ensino, o que ja ¢ um dado positivo visto que as metodologias ativas de
aprendizagem ‘“‘sao pontos de partida para prosseguir em processos mais avangados de
reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, reelaboracdo de novas praticas”
(MORAN, 2015, p. 18). Nas metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado se da
a partir de problemas e situagdes reais que simulam no ambiente de ensino, problemas

similares aos que os discentes poderao encontrar na vida profissional.

Um educando submetido a processos de aprendizagem ativa consegue buscar e
gerir seu proprio conhecimento na medida em que, por meio de desafios, utiliza os
conhecimentos prévios armazenados na sua estrutura cognitiva para atuar na resolugao
de problemas e encontrar solucdes para as dificuldades que surgem ao adquirir novos
conhecimentos. Nesse cenario, aprende a interagir com seus pares, trabalhando

cooperativamente, ja que

De forma geral, o trabalho desenvolvido com as metodologias ativas ¢é
colaborativo, destaca o uso de um contexto ativo para o aprendizado,
promove o desenvolvimento da habilidade de trabalhar com outro(s) aluno(s)
formando um par, aprendizagem entre pares ou em grupo, e também estimula
o estudo individual, de acordo com os interesses € o ritmo de cada estudante.
(SILVA PINTO et al., 2013, p. 68).

A utilizagao de uma metodologia ativa nos cursos superiores, especialmente de
engenharia, visa despertar no estudante um ambiente interativo de trabalho colaborativo,
utilizacdo de conteudos tedricos nas atividades praticas, a capacidade para resolver
problemas e apresentar resultados, importante competéncia a ser desenvolvida por um

futuro engenheiro. Moran (2015) lembra que, assim como os cursos na area de saude
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(BERBEL, 2011; MITRE et al., 2008), administracio (YAMAMOTO, 2016);
informatica (ROSA JUNIOR, 2015; ACOSTA, 2016), entre outros, os cursos de
engenharia também estdo consolidando o uso de metodologias ativas, especialmente a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) (MORAN, 2015), objeto de estudo da

presente pesquisa.

3.1 TIPOS MAIS USUAIS DE METODOLOGIAS ATIVAS

Conforme descrito anteriormente, as metodologias ativas se apresentam em
varios formatos, podendo ser utilizadas em diversas modalidades de ensino desde o
Ensino Médio (BOOF, 2015) ao Ensino Superior, incluindo a Pés-Graduagao. A figura
8 apresenta algumas metodologias ativas de aprendizagem mais utilizadas como a
Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas, Sala de

Aula Invertida, Estudo de Caso e Aprendizagem entre Pares (peer instruction).

Figura 8 - Alguns tipos de metodologias ativas.

M DE AULA
EM APRENDIZAGE SALA
Alﬁ%ﬁ%ﬁgl‘“ BASEADA INVERTIDA
PROJETOS (ABP) EM PROBLEMAS

e "Um dos modelos mais
interessantes de ensinar
hoje é o de concentrar
no ambiente virtual o
que ¢ informagdo basica
e deixar para a sala de
aula as atividades mais
criativas e
supervisionadas. E o que
se chama de aula
invertida" (MORAN,
2015, p.22).

+"Na ABP, parte-se de
problemas ou situagdes
que objetivam  gerar
davidas,  desequilibrios
ou perturbacoes
intelectuais, com forte
motivagdo  pratica e
estimulo cognitivo para
evocar as  reflexdes
necessarias a busca de
adequadas  escolhas e
solugdes criativas"
(MITRE, et al., 2008).

“Os  alunos  devem
perceber o projeto de
ABP [Aprendizagem
Baseada em Projetos]
como sendo pessoalmente
significativo para eles, a
fim de alcangarem o
maximo de envolvimento
na resolugdo do

problema”.  (BENDER,
2014)




37

APRENDIZAGEM
ENTRE PARES (PEER
INSTRUCTION)

ESTUDO DE CASO

+"Os alunos interagem entre
si, explicando uns aos outros
os conceitos estudados e
atuam na resolugdo de
problemas"

*"Eles precisam se preparar
antecipadamente, uma vez
que também atuam como
tutores na aprendizagem dos
colegas" (FONSECA,;
MATTAR NETO, 2017).

*"O estudo de caso ¢
recomendado para
possibilitar aos alunos um
contato com situagdes
que podem ser
encontradas na profissao
e habitua-los a analisa-las
em seus diferentes
angulos antes de tomar
uma decisdo” (BERBEL,
2011; VIEGAS, 2016).

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.

3.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia ativa que
requer a constru¢do do conhecimento por parte do educando, por meio de seu
envolvimento na execugdo de um projeto, e remete a um aprendizado dinamico em que
novos conhecimentos sao adquiridos por meio de atividades colaborativas e centradas
em solucdes de problemas (SILVA PINTO et al., 2013). Esse importante exemplo de
metodologia ativa em que o ensino ocorre através de projetos desafia o estudante a
realizar tarefas mentais de alto nivel, como andlise, sintese e avaliagio (BARBOSA;
MOURA, 2013). A ABP tem como foco a aprendizagem e objetiva “estimular o
pensamento critico dos estudantes, levando os mesmos a coletarem informacdes,
formular e refinar perguntas, fazer predigdes e compartilhar suas ideias e conclusdes
com os colegas” (SILVA; CASTRO; SALES, 2018, p. 4). A ABP pressupde “um
professor que assume o papel de colaborador nos procedimentos definidos pelo grupo”

(SILVA; CASTRO; SALES, 2018, p. 2).

Sendo uma metodologia ativa, se contrapde ao ensino tradicional e visa, por
meio de atividades interativas em torno de um projeto, promover um ensino dinamico,
motivador, colaborativo e interdisciplinar, que leve a uma a apreensdo de contetidos de

forma significativa e duradoura. Uma das principais vantagens de trabalhar com a ABP
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¢ a capacidade que ela possui de motivar os educandos, contribuir com o
desenvolvimento de diversas competéncias, além de fomentar um aprendizado centrado
no proprio discente (BOSS; LARMER; MERGENDOLLER, 2013). Ela surge como
estratégia que leva a uma aprendizagem ativa, centrada na autonomia do estudante
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010) e que busca a interagdo de saberes e favorece
o didlogo entre os diversos componentes curriculares, eliminando as praticas
fragmentadas de ensino (POMBO, 2004). Sobre esse aspecto, Bender (2014) nos diz
que

A Aprendizagem Baseada em Projetos é considerada uma das mais eficazes

formas disponiveis de envolver os alunos com o conteudo a ser aprendido

sendo recomendada por muitos lideres educacionais como uma das melhores
praticas educacionais na atualidade. (BENDER, 2014, p.15).

Ainda de acordo com Bender (2014), a Project Based Learning (PBL) ou
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ um método educativo surgido na década
de 60 no Canada e posteriormente na Holanda. Sua proposta ¢ centrada no estudante e
tem como principais caracteristicas a “utilizacdo de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questdo, tarefa ou problema em um contexto de trabalho cooperativo”
(BENDER, 2014, p. 15). A integracao interdisciplinar entre componentes teoricos e

praticos também ¢ uma caracteristica da ABP.

Buscando apresentar a estratégia de uma forma mais didatica, utilizamos olhares
apresentados por dois autores que explicam alguns termos utilizados na ABP
(BENDER, 2014) e as fases de um projeto (BORDENAVE; PEREIRA, apud BERBEL,
2011). Bender apresenta alguns termos utilizados em ABP a fim de distinguir essa
estratégia de ensino e aprendizagem de outras que igualmente utilizam projetos,
explicando, em parte, sua esséncia e servindo de orientagdo aos professores no momento

de utiliza-la. Tais termos e seus respectivos significados sdo mostrados no quadro 3.



39

Quadro 3 - Termos frequentemente utilizados na Aprendizagem Baseada em Projetos

(ABP).
Uma ancora serve para fundamentar o ensino num cenario do
Ancora mundo real. Serve de base para iniciar, apresentar o cenario para o
projeto.
Questao motriz E a questao principal que fornece a tarefa principal ou a meta do

projeto. Deve ser clara, motivadora e significativa para os discentes.

Brainstorming Serve para produzir inimeras ideias para a formulagdo e resolugdo
de tarefas.

Voz e escolha do aluno | Os discentes devem ter algum poder de decisdo sobre a escolha do
projeto e a especificacdo da questdo principal.

Fonte: BENDER, 2014, p. 16-17 (Adaptado).

Outro modelo apresentado ¢ o de Bordenave e Pereira (apud BERBEL, 2011)

que relaciona quatro fases distintas num projeto, conforme a figura 9.
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Figura 9 - Fases de um projeto segundo Bordenave e Pereira (apud BERBEL, 2011).

INTENCAO

Surge a curiosidade e desejo deresolver uma
situa¢cdo concreta, ja que o projeto nascede
situagdes vividas.

PREPARACAO

Envolve o estudo e busca dos meios a serem
utilizados para a solugdo, j& que os
conhecamentos prévios ndo sdo suficientes.

EXRCUCAO

E a aplicag@o dos meios de trabalho escolhidos,
em que os estudantes buscam as informagdes
necessanas ac Srupo.

AVALIACAO
do trabalho realizado, em relagio aos objetivos
finais

Fonte: BORDENAVE; PEREIRA, 1982, p. 233, apud BERBEL, 201 1(Adaptado).

Segundo Bordenave e Pereira (apud BERBEL, 2011, p. 31) “O método de
projetos tem como principal objetivo lutar contra a artificialidade da escola e aproxima-
la o mais possivel da realidade da vida”, sendo que por meio desse método o estudante
“busca informagoes, 1€, conversa, anota dados, calcula, elabora graficos, retne o

necessario e, por fim, converte tudo isso em ponto de partida para o exercicio ou

aplicagdo na vida” (BORDENAVE; PEREIRA, 1982, p. 233, apud BERBEL, 2011).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), portanto, requer outras agdes que
ndo s6 a repeticdo de conteutdos memorizados. Ela possibilita a constru¢do do
conhecimento por meio do envolvimento discente em todas as etapas de execucao do

projeto, desde o planejamento até a avaliagdo. (SILVA PINTO et al., 2013).

Na ABP, a proposta dos projetos propde a integracdo entre conhecimentos de
diferentes areas privilegiando a interdisciplinaridade, requerendo “interferéncia direta
em outras areas que ultrapassam as proprias limitagdes curriculares a0 mesmo tempo em

que se embrenha em situagdes reais” (TEIXEIRA, 2018, p. 49), sendo também, de
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acordo com Bender (2014), uma forma bastante eficaz para envolver alunos com os
conteudos que precisam aprender. Além disso, promove a autonomia estudantil na
medida em que os discentes sao impelidos a pensar, executar e resolver questdes e
problemas recorrentes na sua area, nesse caso, a Engenharia de Materiais. Essa
autonomia ¢ reforgada nas palavras de Rosa Junior (2015, p. 22) ao dizer que na ABP
“os alunos adquirem conhecimentos e habilidades trabalhando, boa parte do tempo, para

investigar e responder a uma questao complexa, um problema ou um desafio”.

3.3 LEVANTAMENTO DE ARTIGOS PUBLICADOS SOBRE AS PRATICAS
COM APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP) DE 2008 A 2018.

Buscando saber o que tem sido produzido e publicado sobre Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) nos ultimos anos foi feito um levantamento junto ao Portal
de Periodicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES/MEC), aos Anais do Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia
(COBENGE) e aos Anais do Simpdsio Internacional de Abordagens de Projetos em
Educagao de Engenharia (International Symposium on Projects Approaches in
Engineering Education/PAEE). Com relagdao ao Congresso, ¢ importante registrar que ¢
um evento organizado pela Associacdo Brasileira de Educagdo em Engenharia
(ABENGE), desde 1973. Ja o Simposio, ¢ organizado pela Association of Projects
Approaches in Engineering Education (PAEE) e pelo Departamento de Producao e
Sistemas da Universidade do Minho, em Portugal, iniciado em 2009. Ambos t€ém como
foco a educacdo em engenharia, valorizando as inovagdes no ensino por meio da
Aprendizagem Ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos e Aprendizagem Baseada em
Problemas, entre outras. As buscas foram feitas dentro de um periodo de 10 anos, entre
2008 e 2018. Registra-se que o Simpdsio PAEE ndo apresentou dados em 2008, visto

que sua 1° edi¢ao foi s6 em 2009.

No Portal de Peridodicos da CAPES/MEC foi possivel realizar a busca usando
alguns filtros. O primeiro filtro referia-se ao assunto, sendo utilizado “Aprendizagem
Baseada em Projetos”. Para esse filtro inicialmente surgiram 47 documentos,
discriminados pelo Portal como “artigo” ou “recurso textual”. Foram considerados,
nesse primeiro levantamento, apenas os artigos e desses, 0os que tinham no titulo, em

portugués, “Aprendizagem Baseada em Projetos”, totalizando sete artigos, mostrados no
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quadro 4. Alguns titulos que continham “Aprendizagem Baseada em Projetos” em
inglés, espanhol e francés, juntos ou separadamente nao foram considerados. Desses,
registra-se que alguns documentos foram repetidos, alterando-se apenas a ordem em que
os autores apareciam. Também ndo foram considerados os titulos em que

“Aprendizagem Baseada em Projetos” apareceu apenas na forma de sigla.

Quadro 4 - Resultados da busca por assunto “Aprendizagem Baseada em Projetos” no
Portal de Periddicos da CAPES/MEC.

Aprendizagem Baseada em Projetos no
Ensino de Fisica: uma Revisdo da
Literatura.

Lideranca: percep¢do de alunos
ingressantes de um curso de
Engenharia de Produ¢do em um

ambiente de Aprendizagem Baseada
em Projetos.

A Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABPr) na construgdo de conceitos
quimicos na potabilidade da agua.

Aprendizagem Baseada em Projetos e
formacdo de  professores: uma
possibilidade de articulagdo entre as
dimensoes estratégica, humana e socio-
politica da didatica.

Aprendizagem Baseada em Projetos
num curso de técnico superior
profissional de desenvolvimento de
software.

Proposta de integracdo entre a
Flexquest e a Aprendizagem Baseada

em Projetos.

Recomendagdo de Conteido em um
Ambiente Colaborativo de
Aprendizagem Baseada em Projetos.

Terrimar Ignacio Pasqualetto
Eliane Angela Veit
Ives Solano Araujo

Maria Auxiliadora Motta
Barreto
Karen Natsumi Watanabe

Camila Cezar Grillo
Marco Antonio Carvalho
Pereira

Vagner José Martins

Salete Kiyoka Ozaki

Carlos Rinaldi

Edman Wevwrton do Prado
Bruno Vicente Lippe
Pasquarelli

Paulo Alves
Carlos Morais
Luisa Miranda

Rodrigo de Paiva Cirilo
Marcelo Ledo
Maria Das Gracgas Porto

Otavio Costa Acosta
Eliseo Berni Reategui
Patricia Alejandra Behar

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, v. 01 p.
551-577,2017.

Revista Principia, v. 1, n.
34, p.77-83, 2017.

Revista Pratica Docente,
v. 1,n. 1, p. 79-90, 2016.

Gondola: Ensefianza
Aprendizaje de  las
Ciencias, v. 12, n. 2, p.
186, 2017.

Espago Pedagdgico, v.
26, n. 2, p. 432-455,
2019.

Ensefianza de las
Ciencias, n. extra, p.
1753-1758, 2017.

Revista Brasileira de
Informatica na Educacgao,
v. 26, n. 1, p. 91-112,
2018.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Os sete artigos considerados abordavam experiéncias de “Aprendizagem
Baseada em Projetos” em varios contextos, tais como nas areas de Fisica, Quimica,
Engenharia de Producao, Engenharia Eletronica, Formacao de Professores e dois deles

na area de Tecnologia da Informacao (TI).

Posteriormente foi possivel refinar a busca a partir dos 47 documentos
apresentados, usando novos filtros, como o Tipo de recurso, ao que se escolheu o
“Artigo”, a Data de publicacdo, sendo utilizado o periodo de “2008 a 2018 e por fim o
Idioma, utilizando-se o ‘“Portugués”, ja que os titulos de muitos documentos se
apresentavam em outros idiomas. Para essa nova busca, surgiram 15 resultados, em que
apenas trés puderam ser utilizados, visto que os demais nao atenderam aos critérios
apresentados nos filtros. O quadro 5 apresenta os resultados da busca na ordem em que

aparecem no Portal.

Quadro 5 - Resultados da busca por assunto “Aprendizagem Baseada em Projetos”
utilizando-se os filtros “Tipo de recurso”, “Data de publicagdao” e “Idioma”, no Portal de
Periodicos da CAPES/MEC.

Aprendizagem Baseada em Projetos no = Terrimar Ignacio Pasqualetto Revista Brasileira de
Ensino de Fisica: uma Revisdo da Eliane AngelaVeit Pesquisa em
Literatura. Ives Solano Araujo Educagao em

Ciéncias, v. 01, p.
551-577, 2017.

Lideranca: percep¢do de alunos | Maria Auxiliadora Motta Revista Principia, v.
ingressantes de um curso de | Barreto I, n. 34, p.77-83,
Engenharia de Produ¢do em um | Karen Natsumi Watanabe 2017.

ambiente de Aprendizagem Baseada @ Camila Cezar Grillo

em Projetos. Marco Antonio Carvalho Pereira

Aprendizagem Baseada em Projetos e = Bruno Vicente Lippe Gondola: Ensenanza
formacdo de  professores: uma Pasquarelli Aprendizaje de las
possibilidade de articulagdo entre as Ciencias, v. 12, n. 2,
dimensdes estratégica, humana e socio- p. 186, 2017.

politica da didatica.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Dando continuidade a busca no Portal de Peridodicos da CAPES/MEC,
posteriormente foram usados, simultaneamente, os filtros “Aprendizagem Baseada em
Projetos” + “Ensino de Engenharia” que apresentou apenas um resultado, sendo um
artigo de 2017, que relata a experiéncia com uma turma do 1° periodo do curso de

Engenharia de Producao, ocorrida em 2015. Novamente foram considerados apenas os
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resultados que apresentaram os termos “Aprendizagem Baseada em Projetos” no titulo.

O quadro 6 traz esse novo resultado.

Quadro 6 - Resultados da busca por assunto “Aprendizagem Baseada em Projetos” +
“Ensino de Engenharia”, utilizando-se os filtros “Tipo de recurso”, “Data de
publicacao” e “Idioma”, no Portal de Periédicos da CAPES/MEC.

Artigo Autores Local e Ano de
publicacio
Lideranca: percepcdo de alunos | Maria Auxiliadora Motta Revista Principia, v.
ingressantes de um curso de | Barreto I, n. 34, p.77-83,
Engenharia de Produ¢do em um | Karen Natsumi Watanabe 2017.
ambiente de Aprendizagem Baseada | Camila Cezar Grillo
em Projetos. Marco Antonio Carvalho
Pereira.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Ao usar “Aprendizagem Baseada em Projetos” + “Engenharia de Materiais”, no

referido Portal, nenhum resultado apareceu.

Como dito anteriormente, também foram feitas buscas nos Anais de dois
importantes eventos de educacdo em engenharia, sendo um internacional, o Simpodsio
Internacional sobre Abordagens de Projetos em Educacdo de Engenharia (PAEE) e o
outro nacional, o Congresso Brasileiro de Educacdao em Engenharia (COBENGE). A
busca nos Anais dos dois eventos utilizou os mesmos critérios da busca realizada
anteriormente no Portal de Periodicos da CAPES/MEC, embora com ferramentas

diferenciadas.

Para a busca nos Anais do COBENGE foi preciso acessar o site da Associagado
Brasileira de Educagdo em Engenharia (ABENGE) e consultar os Anais dos eventos
ocorridos no periodo de 2008 a 2018. Foram encontrados 13 artigos cujos titulos
apresentavam os termos “Aprendizagem Baseada em Projetos”. Registra-se que o ano
de 2008 nao apresentou artigos que atendessem aos critérios da busca. Registra-se ainda
que alguns anos nao apresentaram dados, pois os Anais de algumas edi¢cdes do evento
ndo estavam disponiveis, apresentando apenas a informacao “em desenvolvimento” no
no site do referido evento. Os dados indisponiveis referem-se aos Anais dos anos de

2013 e 2015.
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E importante ressaltar que muitos artigos apresentaram a temética de

“Aprendizagem Baseada em Projetos” sem, contudo, incluirem em seus titulos esses

termos. Varios trabalhos utilizaram termos similares como “Aprendizagem por projeto”

“Pedagogia de projeto”, “Aprendizagem orientada por projeto”, “Aprendizado baseado

em projetos”, “Ensino por projetos”, “Metodologia de projetos”, termos em inglés ou as

siglas PBL, ABP, ABPj, mas como a busca foi com termos determinados, esses artigos

nao foram incluidos na contagem. O Quadro 7indica os resultados encontrados nos

Anais COBENGE, de 2008 a 2018.

Quadro 7 - Resultados da busca por assunto “Aprendizagem Baseada em Projetos”
realizada nos Anais COBENGE de 2008 a 2018.

Anais N° de Artigos cujo Autores Titulo do Artigo
COBENGE titulo apresenta os
termos
“Aprendizagem
Baseada em Projetos”

2008 - - -
Maria de Fatima S. e Silva Reflexdes acerca da
Dianne Magalhies Viana Aprendizagem Baseada em

2009 1 Projetos como instrumento para

desenvolver atitudes
empreendedoras.

José C. Balthazar A metodologia da Aprendizagem

2010 1 Jodao M. da Silva Baseada em Projetos aplicada ao
Simone B. S. Monteiro curso de Engenharia de Produgao
Martha M. V. C. Rodrigues da Universidade de Brasilia.
Simone B. Simao Monteiro Uma nova abordagem de ensino

2011 1 Marcelo Grangeiro Quirino | de engenharia: Aprendizagem
Marcia L. Zindel Baseada em Projetos (PJBL) na
Edgard Costa Oliveira disciplina Projeto de Sistemas de
Evaldo Cesar C. Rodrigues Produgédo 1 do curso de
Jodo M. da Silva Engenharia de Produ¢do da UNB.
Terezinha Masson Metodologia de ensino:

2012 1 Leila Miranda Aprendizagem Baseada em
Antonio Munhoz Jr. Projetos (PBL).
Ana Maria Castanheira

2013 Em desenvolvimento Em desenvolvimento Em desenvolvimento

Carolaine G. L. dos Santos
Mayara Lima Bortoti
Marco Antonio Carvalho
Pereira

Aprendizagem Baseada em
Projetos: um estudo de caso com
ingressantes em Engenharia de
Producao.




2014

2015

2016

2017

2018

Em desenvolvimento

Wagner Endo

Marcos Banheti Rabello
Vallim Paulo Scalassara
Lucas Madureira

Marcelo A. C. Fernandes

Em desenvolvimento

Karen Watanabe
Camila Grillo
Maria Barreto
Marco Pereira

Maria Barreto
Karen Watanabe
Camila Grillo
Marco Pereira

Jean Garcia
Hebert Kamroyan
Natalia Mendes
Alife Ribeiro

Gilberto Eiiti Murakami
Denise Marques Pinheiro

Pamela de Souza Schiaber
Bruno Kanashiro
Wagner Endo

Tania Luna Laura

Patricia Rodrigues de Araujo
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Instrumentag¢@o do processo de
Aprendizagem Baseada em
Projetos: desenvolvimento de
uma plataforma de controle
discreto para laboratérios
didaticos de graduagdo em
engenharia.

Aprendizagem Baseada em
Projetos aplicada a disciplinas
voltadas para area de Sistemas
Embarcados.

Em desenvolvimento

Trabalho em equipe e
Aprendizagem Baseada em
Projetos: percepgao de alunos
ingressantes de Engenharia de
Producao.

Lideranca: percepgdo de alunos
ingressantes de um curso de
engenharia de producdo em um
ambiente de Aprendizagem
Baseada em Projetos.

Aprendizagem Baseada em
Projetos: reducdo do consumo de
agua no processo de tingimento
na industria téxtil.

A Aprendizagem Baseada em
Projetos aplicada na construgao
de um balao de alta altitude —
HAB-IMIT.

Implementagdo de Aprendizagem
Baseada em Projetos: sistema de
comunicag¢do industrial utilizando
o padrao OPC e controle via
dispositivo de comunicagao
movel.

O processo de ensino e
Aprendizagem Baseada em
Projetos: relato de experiéncia na
engenharia.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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As buscas nos Anais do PAEE foram feitas na pagina oficial do evento,
realizado no primeiro semestre de 2018, em Brasilia. Na referida pagina aparecem os
Anais das edigdes de 2009 a 2018. Foram encontrados 14 artigos em que apareceram os
termos “Aprendizagem Baseada em Projetos” no titulo. O ano de 2008 ndo apresentou
artigos com o requisito da busca. E importante registrar também que, de modo
semelhante ao que aconteceu nas buscas dos Anais do COBENGE, houve Anais de duas
edicoes do PAEE que nao apresentaram dados. A razdo, porém, foi devido ao fato de
todos os artigos estarem listados na lingua inglesa, ndo aparecendo nenhum na lingua
portuguesa, o que inviabilizou o registro por nao atender a um dos requisitos de busca.
Os Anais cujos dados ndo foram registrados referem-se aos eventos dos anos de 2013 e

2014.

Também de modo similar aos Anais do COBENGE, nos Anais do PAEE foram
encontrados muitos trabalhos abordando a “Aprendizagem Baseada em Projetos”, mas
por ndo estarem descritos no titulo também nao foram consideradas no levantamento.

Os resultados encontrados nos Anais do PAEE estao descritos no quadro 8.

Quadro 8 - Resultados da busca por assunto “Aprendizagem Baseada em Projetos”
realizada nos Anais PAEE de 2009 a 2018.

N° de Artigos cujo titulo Autores
Anais apresenta os termos Titulo do Artigo
PAEE “Aprendizagem Baseada
em Projetos”

2009 - -
José C. Balthazar A  Aprendizagem Baseada em
2010 1 Jodo Mello da Silva Projeto no curso de Engenharia de
Producdo da Universidade de
Brasilia.
Ricardo R. Fragelli O Labirinto do Rato Cego:
2011 1 Mendeli H. Vainstein Aprendizagem Baseada em Projeto
em algoritmos e programagao de
computadores.
Sandra Fernandes A Aprendizagem Baseada em
M. Assungdo Flores Projetos  Interdisciplinares  no
Rui M. Lima Ensino Superior: implicagdes ao

nivel do trabalho docente.

2012 2




2013*
2014

2015

2016

2017

2018

Alexandre Luis Gasparin
Francisco Catelli

Givanildo Garlet

Ivete Ana Schmitz Booth
Luciani Tatsch Piemolini-
Barreto

Valquiria Villas-Boas
Laurete Zanol Sauer

Ivete Ana Schmitz Booth
Isolda Gianni de Lima
Gladis Franck da Cunha
Odilon Giovannini

Diana Mesquita

Diana Mesquita
Maria A. Flores
Rui M. Lima

Waydja C. Correia
Marcos G. Ghislandi

Rui M. Lima

Diana Mesquita

Maria Concei¢do Amorim

Marcos G.  Ghislandi
Rogéria Maria Rodrigues
da Silva

Waydja C. Correia
Rodrigo P. Cirilo

José Fernando Dagnone
Figueiredo

Rafael Amaral Shayani
Dianne M. Viana Marco
Aurélio G. de Oliveira

Diana Mesquita

Renata L. C. P. Chagas
Rui M. Lima

Joselito Moreira Chagas

Marco A. C. Pereira
Marina Pazeti
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Veiculo aéreo nao tripulado:
proposta de inovacdo na Educagdo
em Engenharia por meio da

Aprendizagem Baseada em
Projetos
Aprendizagem Baseada em

Projetos  Interdisciplinares na
formacdo de professores de
Ciéncias e Matematica.

O contributo da Aprendizagem
Baseada em Projetos
Interdisciplinares para o
desenvolvimento do curriculo por
competéncias.

A experiéncia de Aprendizagem
Baseada em Projetos
Interdisciplinares em um novo
campus de Engenharia sob a
perspectiva dos discentes.

Aprendizagem Baseada em
Projetos: um estudo das
experiéncias implementadas no
campus das Engenharias da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Aprendizagem Baseada em
Projetos visando atender demandas
da sociedade como forma de
ensino de maquinas elétricas.

Modelos de avaliagio em duas
abordagens de  Aprendizagem
Baseada em Projetos (PBL): um
estudo exploratorio.

Aprendizagem Baseada em
Projetos: case da [Escola de
Engenharia de Lorena-USP.

* Os Anais do PAEE das edi¢des 2013 e 2014 ndo apresentaram trabalhos que atendiam a um dos
requisitos de busca. Os titulos estavam registrados em outro idioma.
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Carlos A. M. Santos Aprendizagem Baseada em

Marco A. C. Pereira Projetos  aplicada em uma
disciplina de um Programa de Poés-
Graduacao em Projetos
Educacionais.

Marco A. C. Pereira Aprendizagem Baseada em

Stephani R. C. Claro Projetos  aplicada em uma

disciplina especifica de Projeto do
segundo ano do curso de
Engenharia de Produgdo da EEL-
USP.

Rogéria Maria Rodrigues Aprendizagem Baseada em

da Silva Projetos em um curso de
Waydja C. C. Correia Engenharia de Materiais da
José Fernando Dagnone Unidade Académica do Cabo de
Figueiredo Santo Agostinho (UACSA-
Tania Denise Miskinis UFRPE): uma analise segundo as
Salgado perspectivas dos discentes.

Marcos G. Ghislandi
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A partir dos resultados apresentados nas buscas ¢ possivel concluir algumas
questdes acerca da Aprendizagem Baseada em Projetos. A primeira questao diz respeito
a sua disseminagdo e utilizagdao tanto no Ensino Médio quanto no Ensino Superior e
Pos-Graduagao, tendo prevaléncia do Ensino Superior. Como os dois eventos
pesquisados sdao da area de engenharia, coube saber qual curso apresentou mais
experiéncias com a Aprendizagem Baseada em Projetos, sendo constatado que a maioria
dos artigos ¢ do curso de Engenharia de Producao com sete artigos. Outros cursos como
Engenharia Eletronica, Mecanica, de Materiais, Licenciaturas em Fisica ¢ Quimica e

Informatica também foram encontrados.

Com relacdao a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos no curso de
Engenharia de Materiais, objeto de estudo dessa pesquisa, foram encontrados apenas
dois artigos, ambos nos Anais do PAEE, nas edi¢des de 2017 e 2018, sobre experiéncias
ocorridas no Campus das Engenharias da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Esses dois artigos tém, entre seus autores, a autora desta Dissertacdo. E
importante dizer que ndo foram encontrados artigos referentes a experiéncias no curso
de Engenharia de Materiais nem no Portal de Peridodicos do CAPES/MEC, nem nos
Anais do COBENGE.

Essa informacdo corrobora a relevancia da presente pesquisa ao abordar e

divulgar uma experiéncia de Aprendizagem Baseada em Projetos num curso de
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Engenharia de Materiais, onde existem poucas informagdes a respeito. E necessaria
maior divulgagcao dessas vivéncias tanto no ambito dos eventos consultados quanto no
Portal de Periédicos do CAPES/MEC. Sabe-se que apesar de ndo terem aparecido nas
buscas realizadas e embora pouco divulgadas, as experiéncias com Aprendizagem
Baseada em Projetos em cursos de Engenharia de Materiais estdo acontecendo, como
por exemplo no contexto dessa pesquisa, onde a pratica estd sendo vivenciada desde
2015, como serd apresentado posteriormente no capitulo5, “Estudos preliminares”.
Percebe-se a pouca divulgacdo dessas experiéncias ao verificar que dos 34 artigos
citados no levantamento, apenas dois situaram-se no contexto da Engenharia de

Materiais.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa realizada sobre Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em um
curso de graduagdo, especificamente em Engenharia de Materiais, se apoiou na
abordagem qualitativa que, de acordo com Trivifios (1987), se caracteriza por usar o
ambiente natural como fonte direta dos dados, ser descritiva, preocupar-se com o
processo € nao apenas com os resultados e o produto, tender a analisar os dados

indutivamente e por fim, considerar o significado como preocupagao essencial.

O ambiente natural da pesquisa foi a Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), por meio de uma das suas Unidades Académicas, o campus das engenharias,
localizado no municipio do Cabo de Santo Agostinho, homonimo da referida unidade
académica. Os componentes curriculares que abordaram a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), bem como as aulas teéricas em sala e
praticas em laboratério também fazem parte do ambiente natural da pesquisa. Os dados
foram analisados indutivamente, sendo coletados por meio de observagdo sistematica,
questionario e analise documental, tendo suas questoes dissertativas analisadas por meio
da analise de conteudo, segundo Bardin (1977), possibilitando a criacdo de categorias e
subcategorias. Os dados das questdes objetivas, embora quantitativos, ndo tinham viés
estatistico e tiveram sua analise realizada predominantemente de forma qualitativa, pois,
de acordo com Gil (2002), a abordagem qualitativa se destina a interpretagdes de dados
nao-estatisticos. Essa abordagem pode ser considerada de campo, quando utiliza dados
coletados no local da agdo e ¢ descritiva, pois objetiva a descrigao das caracteristicas de

determinada populacao ou fendémeno.

Ainda de acordo com Gil (2002), a pesquisa pode ser classificada quanto aos
meios ou fontes de coleta de dados. A pesquisa realizada no local onde aconteceu a acao
¢ denominada pesquisa de campo. As salas de aula e o Laboratorio de Processamento de
Materiais Ceramicos da Unidade Académica, além de alguns ambientes externos, como
laboratdrios de outras instituicdes de ensino, foram os espagos utilizados na pesquisa
para a coleta de dados por meio da observagao direta e questiondrio, 0 que nos permite

denomina-la como pesquisa de campo.

Quanto a pesquisa descritiva, o autor diz:
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As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢do das
caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes entre variaveis. Sdo inumeros os estudos
que podem ser classificados sob este titulo ¢ uma de suas
caracteristicas mais significativas estd na utilizagdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a
observac¢ao sistematica. (GIL, 2002, p. 42).

E Trivifios (1987, p. 110) complementa ao dizer que

A maioria dos estudos que se realizam no campo da educagdo ¢é de
natureza descritiva. O foco essencial destes estudos reside no desejo de
conhecer a comunidade, seus tragos caracteristicos, suas gentes, seus
problemas [...]. Os estudos descritivos exigem do pesquisador uma
série de informagdes sobre o que se deseja pesquisar. [...]

O estudo descritivo pretende descrever com exatiddo os fatos e
fenémenos de determinada realidade.

Considerando a linha de pesquisa em que esse trabalho se fundamenta
“Educagao cientifica: processos de ensino e aprendizagem na escola, na universidade e
no laboratério de pesquisa” e a pesquisa, ora apresentada, conter descricdes dos
fenomenos e realidade observados (a utilizacdo da metodologia de ABP) e da populagao
em estudo (os discentes do curso de Engenharia de Materiais, 7° periodo), além de
utilizar o questiondrio e a observacgao sistematica como instrumentos de coleta, pode-se

considera-la, segundo Gil (2002), uma pesquisa qualitativa descritiva.

Quanto aos dados primarios obtidos, vieram da observagao direta ou observagao
livre (TRIVINOS, 1987) e do questiondrio, enquanto que os dados secundarios

derivaram da analise documental por meio dos relatorios produzidos pelos discentes.

A questdo da pesquisa “representa o que o investigador deseja esclarecer. Neste
sentido, a questdo de pesquisa é profundamente orientadora” (TRIVINOS, 1987, p. 107)
€ no presente caso, consistiu em investigar: como as concepgoes pedagogicas acerca das
metodologias ativas (Aprendizagem Baseada em Projetos) estdo sendo tratadas num

curso de engenharia contribuindo para a formagao dos futuros engenheiros?

A hipdtese da pesquisa questionava se a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), quando adequadamente utilizada, proporciona de fato uma formacdo mais

abrangente e integral aos discentes.
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O objetivo geral deste trabalho buscou analisar a contribuicdo da metodologia
ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), no curso de Engenharia de
Materiais, na perspectiva dos discentes. Ja os objetivos especificos buscaram
identificaras competéncias académicas, técnicas e transversais adquiridas pelos
discentes por meio da ABP e também as caracteristicas destas no contexto estudado. Os
objetivos especificos visaram ainda analisar a adequacdo da infraestrutura aos projetos

propostos ¢ a existéncia ou ndo de praticas interdisciplinares na execucao do projeto.

4.1 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS - OBSERVACAO DIRETA OU
SISTEMATICA

Sobre a observagdo sistemdatica, Marconi e Lakatos (2009) dizem que o
observador deve saber o que esta procurando € o que, em dada situacdo, necessita de
importancia e Gil (2008) diz que ¢ utilizada em pesquisas que objetivam a descricao dos
fenomenos com precisdo € o pesquisador sabe quais os aspectos mais importantes

dentro do grupo ou comunidade para alcangar seus objetivos.

Enquanto instrumento de investigacdo, Liidke e André (1986, p. 25) dizem o

seguinte sobre a Observagao Direta:

Para que se torne um instrumento valido e fidedigno de investigagdo
cientifica, a observagdo precisa ser antes de tudo controlada e sistematica.
Isso implica a existéncia de um planejamento cuidadoso do trabalho ¢ uma
preparacdo rigorosa do observador. Planejar a observacdo significa

determinar com antecedéncia "o qué" e "o como" observar.

Para as autoras, “a observacdo ¢ um método de investigacdo que possibilita um
contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendomeno pesquisado”, “permite
também que o observador chegue mais perto da "perspectiva dos sujeitos", ¢ “um
importante alvo nas abordagens qualitativas” e “Ocupa um lugar privilegiado nas novas
abordagens de pesquisa educacional”, representando “um dos instrumentos basicos para

a coleta de dados” utilizados nas ciéncias sociais (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26; 33).

Os encontros realizados na instituigdo (sala de aula e laboratério) e em
ambientes externos (laboratdrios de outras instituigdes de ensino) foram objetos de
observagao sistemadtica que visou ver, ouvir, examinar € observar os fendmenos e fatos,

objeto da investigacdo. As observacdes ocorreram no periodo entre outubro de 2017 e
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fevereiro de 2018, contemplando quatro encontros do componente curricular Tépicos de
Engenharia de Materiais, 4 e quatro momentos destinados as atividades em laboratdrios
na instituicdo e em espacos externos. Os registros foram feitos por meio de anotagdes
(diario de campo), fotografias e videos. Algumas fotografias das pecas elaboradas pelos
grupos, bem como de atividades realizadas durante a execugdo do projeto foram
utilizadas para ilustrar o que se discute nesta dissertacdo e encontram-se nos Apéndices

C,D,E,F,G H L JeK.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS - QUESTIONARIOS 1 E 2

Os dados foram coletados utilizando-se a observacao livre € o questiondrio. De
acordo com Gil (2002) “por questiondrio entende-se um conjunto de questdes que sao
respondidas por escrito pelo pesquisado” (GIL, 2002, p. 114), enquanto Marconi e
Lakatos (2009, p. 86) dizem que “questionario ¢ um instrumento de coleta de dados
constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito

sem a presenca do entrevistador”.

O primeiro Questionario (Apéndice A) foi aplicado no segundo semestre de
2017, sendo constituido por cinco questoes fechadas de multiplas alternativas, além de
espaco para Comentarios, tendo sido respondido por 15 discentes. As questdes
versavam sobre o tema do projeto, as competéncias adquiridas, o trabalho em equipe, o
papel dos docentes e 0 uso da ABP no componente curricular Topicos de Engenharia de
Materiais 4. As questdes foram desmembradas, gerando quatro perguntas: 1)
Aprendizagem, 1ii) Projeto, i1ii) Apoio Docente/Técnico, iv) Motivagdo e V)

Infraestrutura.

Quanto a estrutura, as questdes 1, 2 e 3 apresentavam quatro alternativas e as
questdes 4 e 5, apresentavam cinco alternativas, totalizando 22 alternativas. Todas
ofereciam ao discente as seguintes opc¢oes: Concordo (C), Discordo (D), Discordo
Parcialmente (DP) e Nao Tenho Certeza (NTC). A segunda parte do questionario

apresentou espago para os comentarios dos discentes sobre o projeto e sua execugao.

O espago destinado aos Comentarios estava logo abaixo das questdes objetivas e

foi respondido por oito discentes. Para a analise dos Comentarios foi necessario utilizar
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conhecimentos da andlise de conteido de Laurence Bardin (1977), visando além de
analisar, descrever e inferir acerca das produgdes. Para isso foi preciso realizar alguns
recortes nas mensagens produzidas, criando-se algumas categorias e subcategorias, a
partir da organizagdo dos dados contidos nas produgdes, transformando os dados brutos

em dados organizados.

Para Bardin,

As categorias sdo rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de conteido) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns
destes elementos. (BARDIN, 1977, p. 117)

As categorias emergentes do texto foram Projeto e Aprendizagem e levaram a

criacdo de seis subcategorias, a partir da identificagdo, por parte da pesquisadora, de
quantas vezes os referidos temas apareciam no texto produzido pelos discentes. Para a
categoria Projeto, por exemplo, criaram-se as subcategorias Teste Prévio, Planejamento
e Infraestrutura, enquanto que a categoria Aprendizagem possibilitou a criagdo das
subcategorias Interdisciplinaridade, Habilidades e Apoio Técnico/Papel do Docente,

considerando a presenca de todas elas nas respostas.

Para esclarecer a origem das respostas dos grupos, passou-se a identifica-los
pelas letras maitsculas A, B e C. Ja a identificagao dos integrantes foi feita pela letra D
maiuscula (indicando que se tratava de um Discente) seguida do numero que o

identificava no instrumento de coleta (1, 2, 3, etc.), atribuido aleatoriamente.

Organizando-se o material ainda no seu estado bruto foi possivel chegar a
Unidades de Registro (UR) e Unidades de Contexto (UC), criando-se assim as
categorias e subcategorias. As Unidades de Registro sintetizaram em uma ou mais
palavras a esséncia do que estava expresso nas Unidades de Contexto, que trazia a
transcricdo exata da fala discente sobre cada categoria e subcategoria. Tomando-se
como exemplo a categoria Projeto e a subcategoria Teste Prévio, temos como
Unidades de Registro “Pratica antecipada” ¢ como Unidade de Contexto “/...] maior

pratica antecipadamente pelo tutor [...]”.
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O quadro 9 ¢ um exemplo da analise de contetido feita em um dos Comentarios,
incluindo todos os elementos que compdem a analise. O quadro apresenta ainda uma
coluna que se refere ao niumero de respondentes que abordaram o tema discutido na

categoria e subcategoria.

Quadro 9 - Analise de Conteudo a partir dos Comentarios discentes.

Categoria Subcategoria | Unidade de Unidade de Ne°de
registro contexto respondentes
“[...] maior
Projeto Teste prévio Pratica pratica 4

antecipada | antecipadamente
pelo tutor [...]”

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.

Os dados e a andlise dos resultados obtidos com o primeiro Questiondrio
(Apéndice A) encontram-se nos capitulos 6 e 7, compostos por dois artigos. O Artigo n°
1 (capitulo 6) apresenta os resultados da primeira questdo e o Artigo n° 2 (capitulo 7)

traz resultados referentes aos comentarios dos discentes.

O segundo Questionario (Apéndice B) trouxe uma questao fechada e uma aberta,
sendo esta ultima, formada por topicos ou categorias prévias. Na primeira questdao, o
discente teve sete opgdes de resposta em que deveria assinalar as principais fontes de
conhecimento utilizadas para a execuc¢ao do projeto. As opgdes apresentadas foram:
Livros, Artigos, Revistas especializadas, Orientacdo docente, Contetidos de componente
curricular do semestre em curso e de semestres anteriores (citando o componente

curricular) e Outras fontes.

A segunda questdo solicitou aos discentes informacdes detalhadas sobre a
realizagdao do projeto a partir de algumas categorias previamente criadas. Os discentes
deveriam falar sobre as peculiaridades de cada pega, os materiais utilizados, as técnicas
e conhecimentos aplicados, as habilidades adquiridas, a contribui¢ao dos componentes

curriculares, as dificuldades e desafios do processo.
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As trés primeiras categorias prévias serviram para as trés pegas
indiscriminadamente enquanto as que se referiam aos conteudos dos componentes

curriculares foram especificas para cada pega. As trés primeiras categorias foram:

L. Problema;
II. Solugao técnica encontrada;
I1I. Motivagao para o uso da solugdo técnica.

As demais categorias foram divididas assim:

I.  Contribuicdo do componente curricular Processamento dos Materiais
Ceramicos;

II.  Contribui¢ao do componente curricular Siderurgia e Fundigao;

III.  Contribui¢do do componente curricular Estrutura e Propriedade dos
Polimeros;

IV.  Conteudos (especificos dos referidos componentes);

V.  Contribuicao de outros componentes curriculares (citando o componente e
periodo);

VI.  Contetidos de outros componentes curriculares (citando o contetdo

utilizado e periodo).

A partir das respostas as categorias Prévias, foram criadas 42 subcategorias,
sendo 13 para a categoria prévia Problema, 23 para a categoria prévia Solu¢ao Técnica e

seis para a categoria prévia Motivacao para uso da solucao técnica.

A criagdo das subcategorias deveria atender a dois critérios:

a) Estar relacionada as trés primeiras categorias prévias (elencadas
anteriormente);

b) Aparecer no minimo duas vezes nas respostas discentes.

As Unidades de Registro e Contexto possibilitaram a criagdao das subcategorias,
a partir das respostas dos discentes no segundo Questionario aplicado, sendo analisadas
posteriormente por meio da analise de conteido. Os Resultados e analise dos dados do

segundo Questionario estdo detalhados no capitulo 8 em forma de artigo (Artigo n° 3).
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43  INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS - ANALISE DOCUMENTAL:
RELATORIOS DISCENTES

Os relatorios apresentados pelos grupos ao final do semestre sobre os projetos
realizados foram utilizados como fontes de coleta de dados. Cada grupo apresentou um
relatorio, totalizando trés documentos. A leitura e analise desses relatérios
possibilitaram a aquisicdo de outros dados acerca da metodologia utilizada e da
trajetoria seguida por cada grupo na execucao do projeto de ABP, tendo em vista as

inimeras informagdes apresentadas pelos discentes.

Os dados dos relatérios (analise documental) foram triangulados com os dados
da observacao sistematica e dos questionarios visando confrontar os diferentes
instrumentos de coleta e corroborar o que cada instrumento apresentou e assim validar

0S meESmos.

44 A ANALISE DOS DADOS - ANALISE DE CONTEUDO - ETAPAS

Para analisar os dados das questdes dissertativas (comentarios e questoes
abertas), seguiram-se as etapas descritas por Bardin (1977) sobre Andlise de Conteudo.
Na primeira etapa, chamada de Pré-Analise, foram feitas 1) a leitura flutuante de todo o
material disponivel, ii) a selegdo dos mesmos (todas as produgdes discentes e os
registros de observacdao) e iii) a formulacdo de hipoteses e objetivos, como ja

apresentados anteriormente.

A Exploracdo do material, segunda etapa da analise, ¢ 0 momento em que se
estabeleceram as Categorias, Unidades de Registro (UR) e Unidades de Contexto (UC).
A terceira e ultima etapa foi a do Tratamento dos resultados, Interpretacao e Inferéncias,
onde ocorrem o processo de intuicao, analise reflexiva e analise critica dos dados. Todas
as etapas estdo descritas nos Artigos que compdem os capitulos 7 e 8 incluindo
Resultados e Discussdo. A figura 10 apresenta as etapas da andlise de conteudo,

segundo Bardin (1977), adotada nessa pesquisa.
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Figura 10 - Etapas da analise de conteudo de acordo com Laurence Bardin (1977).

L are loracio do Tratamento dos
Pré-analise ExpMate?'?al e
Interpretacao,
s Inferéncia
Leitura Definicao de
flutuante categorias
(codificagao) L
Intuicao
Escolha dos Identificagao das
documentos —  unidades de L.
registro Analise
reflexiva
Formulacao de
hipoteses e Identificacdo -
objetivos das unidades Analise
. de contexto critica
Elaboracao
— de
indicadores

"

Fonte: Adaptado de Bardin (1977) pela autora.

A realizagdo deste projeto de pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na qual a
autora do trabalho ¢ discente do Programa de P6s-Graduagdo em Educagao em Ciéncias:
Quimica da Vida e Sauade. O Projeto recebeu o nimero CAAE: 03403118.9.0000.5347 ¢
foi aprovado pelo Parecer Consubstanciado 3.373.869 do CEP/UFRGS.



60

5 ESTUDOS PRELIMINARES

O presente capitulo traz um breve relato do inicio da Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) nos cursos de engenharia da Unidade Académica do Cabo de Santo
Agostinho (UACSA) focando na turma de Engenharia de Materiais, cujas experiéncias
contribuiram para a execucao da presente pesquisa. A experiéncia relatada neste capitulo
ocorreu em 2015, com discentes da primeira turma de ingressantes do curso, quando
cursavam o 3° periodo. Posteriormente, o mesmo grupo de discentes, com algumas
alteragdes da turma original, vivenciou uma nova experiéncia, em 2017, dessa vez no 7°

periodo, tornando-se objeto da presente pesquisa.

Os dados foram obtidos por meio de observagao e leitura dos relatérios discentes
durante o periodo em que a autora trabalhou na instituicdo, atuando como Técnica em
Assuntos Educacionais (TAE), sendo designada, na ocasido, para realizar o
acompanhamento pedagogico da implementacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP) no referido curso. Registra-se ainda que um questionario foi aplicado aos
discentes ao final do semestre pela coordenacdo do curso, fornecendo muitos dados
relevantes sobre o uso da metodologia, sendo também utilizados na composi¢ao desse

capitulo.

5.1 EXPERIENCIA COM APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP)
NA UACSA

O uso de metodologias ativas, especialmente as de Aprendizagem Baseada em
Projetos, vem ocorrendo com frequéncia nas engenharias (FERNANDES; FLORES;
LIMA, 2010, GHISLANDI et al., 2017,CIRILLO; LEAO; PORTO, 2017, SILVA et al.,
2018).Na Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho/UFRPE, a pratica de
utilizar metodologias ativas teve inicio no segundo semestre de 2015, quando foi
implantada a estratégia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com estudantes

do 3° periodo dos cursos de Engenharia de Materiais ¢ Mecanica.

Os primeiros projetos foram realizados nos componentes curriculares de Topicos
de Engenharia de Materiais 3 e Topicos de Engenharia Mecanica 3 e tinham como

proposta a constru¢do de um prototipo de um sistema de troca de calor para
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aquecimento de agua utilizando energia solar’ ¢ de um “protétipo veicular movido a
energia elétrica construido com materiais reciclados”(GHISLANDI et al., 2017, p. 31),

respectivamente.

As primeiras turmas a utilizarem a metodologia de Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) na UACSA receberam apoio técnico de professores visitantes da
Universidade do Minho (Portugal), resultado de projeto aprovado pela Fundacdo de
Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE). O projeto trouxe a presenga
de dois professores-visitantes® da referida instituicdo que apresentaram a proposta de
Project Based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Os
referidos professores t€ém desenvolvido, juntamente com outros docentes da instituicao,
experiéncias em Project Led Education (PLE) ou Aprendizagem Baseada em Projectos
Interdisciplinares, junto a discentes do Mestrado Integrado de Engenharia e Gestao

Industrial (MIEGI).

Visando dar apoio ao inicio das atividades com a estratégia de ensino e
aprendizagem na UACSA, foram realizados dois workshops com gestores, docentes,
técnico-administrativos e discentes. Os encontros destinados aos docentes e discentes,
com 20h e 4h, respectivamente, apresentaram objetivos especificos. O objetivo do
primeiro era apresentar os principais conceitos da Aprendizagem Baseada em Projetos,
(ABP) incluindo vantagens e limitagcdes que envolvem a estratégia a fim de que
pudessem, ao final dos trabalhos, elaborar e apresentar, propostas de ABP a serem
implementadas. O evento contou com a presenca de 24 docentes dos cinco cursos de
Engenharia, bem como dos seus coordenadores. “Durante o encontro foram promovidas
varias discussOes e apresentadas propostas quanto a referida estratégia de ensino-
aprendizagem, coma abordagem tedérico-metodologica aplicada as engenharias”

(UNIVERSIDADE, 2016, p. 28).

> Os grupos apresentaram diversos titulos para o projeto, que embora diferentes, enunciavam a mesma
ideia que era a criagdo de um trocador de calor para aquecimento de agua por energia solar. Para
uniformizar o projeto, optou-se pelo titulo que aparece no Guia do projeto elaborado pelo
docente/coordenador.

%0s professores Rui M. Lima e Diana Mesquita, da Universidade do Minho (Portugal) promoveram dois
workshops destinados a apresentar a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) aos discentes e docentes
dos cursos de Engenharia da UACSA/UFRPE.



62

Com relagdo ao workshop direcionado aos discentes, teve a participacao de
todos os cursos e objetivou apresentar a metodologia de aprendizagem ativa ao corpo
discente, mostrando sua importancia e principais caracteristicas como, trabalho em
equipe, resolucdo de problemas, utilizacdo das competéncias académicas e transversais,
pesquisa, autonomia discente, entre outras. A formagao em ABP resultou na decisdo,
por parte de docentes e discentes das engenharias de Materiais ¢ Mecanica da

UACSA/UFRPE, de utilizar a metodologia no terceiro periodo dos referidos cursos.

No curso de Engenharia de Materiais, entre 2015.2 ¢ 2018.1, foram realizadas
sete versoes de ABP. A fim de ilustrar os projetos desenvolvidos no referido curso,

elaborou-se o quadro 10, apresentando os projetos de ABP realizados nesse periodo.

Quadro 10 - Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no curso de Engenharia de
Materiais (2015.2 — 2018.1)

Projetos por meio de ABP | Ano/Sem. | Periodo Componente Ne°de Total de
Engenharia de Materiais curricular discentes participantes
2015-2018
Prototipo de um sistema de Topicos de
troca de calor para 201572 3° Engenharia 16
aquecimento de dgua de Materiais 3
utilizando energia solar
Cadeira de rodas 2016/1
construida com materiais Topicos de 56
provenientes de descarte 1° Engenharia
Mesa de jogos 2016/2 de Materiais 1A 60
Biodigestor Topicos de
2017/1 3° Engenharia 29
de Materiais 2A 249
Prototipo de Estatueta/luva Toépicos de
hidrdulica 2017/2 7° Engenharia 16
de Materiais 4
Proposta para o Governo Topicos de
de Pernambuco na Area de 1° Engenharia 60
Engenharia 2018/1 de Materiais 1A
Dispositivo para melhorar 3° Topicos de
som de celular Engenharia 12
de Materiais 2A

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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52 O INICIO DA ABP NA UACSA - PROJETO DE ENGENHARIA DE
MATERIAIS: PROTOTIPO DE UM SISTEMA DE TROCA DE CALOR PARA
AQUECIMENTO DE AGUA UTILIZANDO ENERGIA SOLAR

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) se caracteriza pela possibilidade
de oferecer ao estudante a execu¢do de um projeto baseado numa situacao real, ao
mesmo tempo em que desperta nele o interesse pela pesquisa, a aplicacdo de
conhecimentos tedricos, o trabalho em grupo e o desenvolvimento de atributos
relacionados a comunicagdo, autonomia, responsabilidade e iniciativa. Um projeto de
ABP deve possibilitar também a inter-relagdo entre o projeto e os conteidos que estao
sendo estudados, que somados aos conhecimentos prévios do discente culminard em
aprendizagem. Nesse contexto, a interdisciplinaridade se apresenta como uma
importante caracteristica da metodologia, assim como de todos os outros modelos de
aprendizagem ativa, nao podendo ser deixada de fora nesse formato inovador de ensino

e aprendizagem.

Apos serem apresentados ao método de Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), no workshop, como visto anteriormente, os discentes souberam que este seria
utilizado durante o semestre, no componente curricular Topicos de Engenharia de
Materiais 3’componente obrigatorio de 60h/aula e 04 créditos, do 3° periodo do
bacharelado em Engenharia de Materiais. A inovacdo demandaria, além do
conhecimento técnico, diversas situacdes de aprendizagem que envolveriam o trabalho
em equipe, a realizacdo de reunides e encontros periddicos, resolugdo de problemas,
pesquisa, debates, testes € o desenvolvimento de atributos como responsabilidade,

autonomia, iniciativa, criatividade, comunicagdo, relagdes interpessoais.

Ressalta-se que em 2015, a ABP ainda ndo estava contemplada no Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC), sendo posteriormente inserida. Com as alteragdes que o
referido documento sofreu em 2016, o componente Tépicos de Engenharia de Materiais
3 passou a se chamar Tépicos de Engenharia de Materiais 2A. O Quadro 11 apresenta a
ementa atual do referido componente curricular, apos alteragdes que incluiram a ABP, e

prevé que ‘“a aprendizagem ocorrera de maneira ativa (baseada em projetos),

‘0 componente curricular Topicos de Engenharia de Materiais 3 é atualmente chamado Topicos de
Engenharia de Materiais 2A, em decorréncia de alteragdes sofridas no PPC, em 2016. Nessa Dissertagio
manteve-se o nome original do componente.
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incentivada principalmente pelas disciplinas de Topicos de Engenharia de Materiais”

(UNIVERSIDADE, 2016, p. 21).

O primeiro desafio dos discentes foi entender, a partir daquele momento, que
decidiriam, analisariam, discutiriam e debateriam todas as etapas do projeto e que essa
autonomia influenciaria na sua aprendizagem e no seu futuro pessoal e profissional.

Quanto a isso, Berbel (2011, p. 29) diz que

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela
compreensao, pela escolha e pelo interesse, ¢ condigdo essencial para ampliar
suas possibilidades de exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de
decisdes em diferentes momentos do processo que vivencia, preparando-se
para o exercicio profissional futuro.

Ao adquirir autonomia, o educando passa a atuar ativamente no processo de
aprendizagem. Freire (1996, p. 12; 21) defendeu a autonomia do estudante atirmando
que “ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua propria
producdo ou a sua constru¢do”, podendo as possibilidades ser criadas tanto pelo
discente quanto pelo docente. Bender (2014, p. 33) afirma que a proposta da ABP

E centrada no aluno e tem como principais caracteristicas a utilizagio de

projetos auténticos e realistas, baseados em uma questdo, tarefa ou problema
em um contexto de trabalho cooperativo.

A proposta da primeira versao da ABP no curso de Engenharia de Materiais foi a

criagdo de um prototipo de um Sistema de troca de calor para aquecimento de dgua

utilizando energia solar. O quadro 11 apresenta a ementa atual do componente em que

ja se contempla os contetidos de ABP.

Quadro 11 - Ementa atual do componente curricular Tépicos de Engenharia de
Materiais 2A.

Controle do chao de fabrica

Avaliagdo do Ciclo de vida do projeto e dos Produtos

Criagdo e lancamento de um projeto
O Ciclo PDCA
Aprendizagem Ativa, nomeadamente Aprendizagem Baseada em Projetos
(“Project Based Learning” - PBL)
Contextualizacdo por projeto interdisciplinar de ensino/aprendizagem, a ser definido de acordo com a
ementa € tema proposto
Visitas/Projeto junto as empresas

Fonte: PPC Engenharia de Materiais, 2016. Adaptado pela autora.
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5.2.1 O Projeto de ABP

A Aprendizagem Baseada em Projeto (ABP) foi implantada numa turma
composta por 16 discentes, sendo quatro homens e 12 mulheres, que faziam parte da
primeira turma a ingressar no referido curso, criado em 2014, originalmente com 60
discentes. Para o projeto, foram formados quatro grupos com quatro integrantes cada.
Além do proponente do projeto, outros trés componentes curriculares foram inseridos
como apoio: Fisica Geral 2%, Portugués Instrumental 3 (30 h) e Quimica 3 (45 h). A

figura 11 apresenta os componentes envolvidos na ABP.

Figura 11 - Componentes curriculares que participaram do1° projeto de ABP no curso
de Engenharia de Materiais/UACSA.

ABP

. Portugués
Topicos de Instrumental
Engenharia de 3

Materiais 3 (30h)

& (6Ch)

> \ v
Quimica 3 Fisica Geral 2
(d5h) (75h)
\

“

Fonte: GUIA, 2015. Adaptado pela autora.

No primeiro encontro, os discentes receberam o Guia de Projetos de

Aprendizagem em Topicos de Engenharia de Materiais 3, sendo este um documento de

“referéncia ao planejamento, desenvolvimento e avaliacdo do projeto interdisciplinar de
ensino/aprendizagem do 3° semestre do Curso de Engenharia de Materiais” (GUIA,
2015, p. 2).0 Guia faz uma introducao as metodologias ativas, cita a experiéncia com
projetos interdisciplinares da Universidade do Minho, em que desde 2003 aplica-se a
metodologia de PLE (Project Led Education), utilizando contetidos de diversas areas
(interdisciplinaridade) para a realizagdo de projetos, em parceria com industrias e
finaliza apresentando o percurso a ser feito pelos discentes durante a execug¢dao do

projeto.

8 . , . .. , . , .
O componente curricular Fisica Geral 2 foi incluido no projeto mesmo sendo do periodo anterior, por
conter conteiidos de Termodinamica, que segundo o docente responsavel seriam uteis ao projeto, tendo
inclusive ja sido estudados pelos discentes.
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O Guia de Projetos de Aprendizagem em Topicos de Engenharia de Materiais 3

apresentou algumas competéncias especificas dos componentes curriculares de apoio
que deveriam ser adquiridas pelos discentes (GUIA, 2015). Registra-se que o projeto
ndo contemplou todos os componentes curriculares do semestre, ficando ausentes
Calculo Diferencial e Integral 3 (60 h), Calculo Numérico (45 h), Fisica Geral 3 (75 h),
Linguagem de Programacio (45 h), Lingua Estrangeira 2 (30 h) e Algebra Linear (45 h).
Além disso, mesmo os componentes curriculares de apoio tiveram apenas alguns dos

seus conteudos contemplados no projeto, conforme descritos no quadro 12.

Quadro 12 - Componentes curriculares de apoio e seus Conteudos 2015/2.

Fisica Geral 2 Primeira Lei da Termodinamica.

Segunda Lei da Termodinamica.

Compreender e produzir discursos orais formais e publicos.
Interagir verbalmente de uma forma apropriada em situagdes
formais e institucionais.

Portugués Instrumental | Ser um leitor fluente e critico.

3 Usar multifuncionalmente a escrita, com corregdo linguistica e
dominio das técnicas de composicdo de varios textos, tais
como: ata de reunido, e-mail, carta comercial.

Assumir o papel de ouvinte atento, de interlocutor e locutor
cooperativo em situagdes de comunicacdo que exijam algum
grau de formalidade.

Quimica 3 Quimica de Estado Sélido e Quimica de Materiais.
Determinagdo de constantes fisicas de solidos e liquidos.

Fonte: GUIA 2015, adaptado pela autora.

O Sistema de troca de calor para aquecimento de dgua utilizando energia solar

tinha alguns requisitos e restricoes a serem seguidos como “Ser construido com
materiais oriundos de descarte, reciclagem ou reutilizagdo” (GUIA, 2015, p. 2). Além
disso, deveria usar o Sol como fonte de energia para gerar calor ¢ nao deveria estar
conectado a energia elétrica. O Guia estabelecia ainda condi¢des de teste iguais para
todos os grupos, testes ao ar livre € o volume de 1,0 litro de 4gua a ser aquecido pelo

trocador.

As aulas aconteciam semanalmente, com 50 minutos de durac¢ao. Devido ao fato
da unidade ser recém-criada e se localizar em instalagcdes provisorias, havendo apenas

laboratério de informatica, os discentes precisaram utilizar alguns espagos fora da
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universidade para a construcao de prototipos e reuniam-se, eventualmente, na propria
sala de aula. A equipe de coordenagdo envolvia os docentes das unidades curriculares de
apoio ao projeto que, na fungdo de tutores, auxiliavam em possiveis duavidas,
apresentavam sugestoes e orientavam os grupos. Além dos docentes, duas técnicas

educacionais da unidade, incluindo a autora dessa pesquisa, acompanharam o processo.

Para controlar o andamento do projeto foram instituidos pontos de controle,
estabelecendo fases a serem cumpridas como: 1* e 2* Apresentagdes do projeto; entrega
do 1° Relatorio (parcial); Relatério final; Apresentacdo final; Prototipos e
Feedback/Discussao. Ao final do semestre, foram realizados quatro protdtipos sendo
submetidos a um teste pratico e avaliados por um grupo de docentes convidados para
esse fim. Durante o teste diversos aspectos foram avaliados, entre eles, os materiais

utilizados, a criatividade, a resolug¢dao dos problemas e a solugdo técnica utilizada.

5.2.2 A avaliacao

A avaliagdo da aprendizagem foi realizada levando-se em conta o desempenho
individual, o trabalho do grupo em todas as etapas do projeto e o protdtipo. De acordo
com o Guia de Projetos de Aprendizagem, a avaliagdo resultaria de varios tipos de
componentes, que seriam: componente de projeto, componente individual ou de grupo,
componente relacionada ao produto final e a avaliagdo continua e componentes da

responsabilidade de um docente ou da equipe de coordenagao.

Encontra-se no PPC que “a avaliagdo ¢ entendida como um componente do
processo de ensino que visa, com a verificacao e a qualificacdo de resultados obtidos, a
determinar a correspondéncia destes com os objetivos delineados [...]”
(UNIVERSIDADE, 2016, p. 42). Os resultados obtidos (o desempenho discente, as
competéncias € o prototipo) deveriam apresentar correspondéncia com 0s objetivos

tragados desde o inicio.

Com relagao a avaliagdo do projeto, ficou estabelecido que a nota final do
discente nos componentes curriculares de apoio seria a nota final obtida no projeto. Ja a
nota individual de Projeto de cada discente seria obtida a partir da nota de grupo no

projeto e esta, por sua vez, resultaria da avaliacdo de um conjunto de elementos:
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Relatorio (70%), sendo que o Relatdrio 1 teria peso de 20% e o Relatorio Final 50% e
Apresentagdes (30%), como representado na figura 12. Estavam previstas também uma
autoavaliacdo e a avaliagdo dos pares em que as competéncias transversais seriam

avaliadas.

Figura 12 - Esquema simplificado dos itens a serem avaliados e respectivos pesos no
projeto de ABP.

| Relatdrio 1 *20%

—_—

Relatério final *50%

1.

—_—

Aprese ntagoes

(03) *30%

Fonte: GUIA, 2015. Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.

Com relacdo as Apresentagdes, a primeira valia 5%, a segunda 10% e a
apresentacao final, 15%. O projeto previa também um componente em forma de bonus
suplementara ser acrescido caso houvesse publicagdao e apresentagdo oral de artigo. Os

pesos de cada etapa das apresentacdes estao representados na figura 13.

Figura 13 - Valoragdo dos itens avaliativos do projeto de ABP.

5%

eApresentagao
final *Bonus

o]0
Apresentagao

)0
Apresentagao

Fonte: GUIA, 2015. Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.
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5.2.3 Consideracdes sobre a primeira experiéncia de Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) em Engenharia de Materiais - 3° periodo

Algumas especificidades da ABP sdo apresentadas por Bender (2014) ao dizer
que os projetos de ABP exigem atencdo diferenciada ao serem aplicados, ja que sao
diferentes de outros projetos académicos. O autor elenca pelo menos seis termos ou
caracteristicas importantes: i) ancora, ii) trabalho colaborativo, iii) questdo motriz,
1v) feedback e revisdo, v) brainstorming e vi) voz e escolha do aluno. O esquema
representado na figura 14 explica o que cada termo significa. A existéncia ou nao das
especificidades dos projetos de ABP no contexto estudado serdo apresentadas mais

adiante.

Figura 14 - Caracteristicas essenciais nos projetos ABP, segundo Bender (2014).

T dncora Trabalho em equipe Questdo Motriz
0 TEMA do projeto parte cooperativo Fornece a tarefa ou meta
de um cendario do mundo Torna as experiencias de rincipal do projeto € deve
real que “ancora” e aprendizagem mais ser clara, motivadora e
fundamenta o ensino. autenticas significativa
Feedback e revisio Brainstorming Voz e escolha do aluno
O feedback pode ocorrer Discqssf)es sobre os Propicia o poder de
baseado na informacio do c;(;mnhos a serem ecisao sobre a escolha do
professor ou dos colegas seguidos na execucao do projeto e especificagdo da
| projeto . questdo principal.

Fonte: Bender, 2014. Adaptado pela autora.

O autor fala que com a ancora se faz uma introdugdo ao projeto, podendo ser
informacgdes basicas, um video, um texto, um artigo de jornal, algo que justifique a
questdo motriz proposta, o porqué e como deve ser trabalhada (BENDER, 2014). O
trabalho em equipe cooperativo ¢ uma caracteristica essencial da ABP. A questdo
motriz ¢ a tarefa motivadora e desafiadora do projeto e pode ter mais de uma solugao.
Em seguida vem feedback e revisao, que exigem acompanhamento constante, retorno
aos discentes por meio de avaliagdes do professor ou dos pares. Com a brainstorming os
discentes discutem, apresentam ideias, analisam e avaliam as diversas formas de
resolver os problemas ou de conduzir o projeto. Por fim, vem a tona a autonomia

discente, por meio da voz e escolha do aluno, tanto na hora de escolher o projeto e a
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questdo motriz, como na forma como sera realizado, fazendo escolhas durante toda a

execucao (BENDER, 2014).

Fazendo uma andlise da primeira experiéncia em ABP com a turma de
Engenharia de Materiais percebeu-se que nem todas as caracteristicas apresentadas pelo
autor estiveram presentes, conforme quadro 13. Alguns comentdrios sobre essas

caracteristicas e outras igualmente importantes na ABP foram delineadas mais adiante.

Quadro 13 - Caracteristicas da ABP segundo Bender (2014).

Caracteristicas ABP presentes
Caracteristicas ABP no projeto
elencadas por Bender (2014)
SIM NAO

Ancora X

Trabalho em equipe X
Cooperativo

Questdo motriz X
Feedback e revisdo X
Brainstorming X

Voz e Escolha do aluno* X X

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora, 2019.

5.2.4 Ancora

Tratando-se de uma introdugao ao projeto, com informagdes basicas, capazes de
despertar o interesse dos estudantes, a Ancora pode surgir por meio de um problema
real, um video, uma matéria de jornal ou revista. Embora exista no mundo real, o tema
“Sistema de troca de calor para aquecimento de dgua utilizando energia solar” ndo foi
provocado por alguma experiéncia ou necessidade de um cenario real que se
apresentasse em determinado momento e justificasse a proposta. A escolha ficou a
critério da coordenacdo do projeto. Por essa razdo registra-se que a primeira
caracteristica da ABP citada por Bender (2014), a Ancora, ndo foi identificada na
primeira experiéncia de ABP no contexto pesquisado, tendo em vista a nao apresentacao
de elementos que “ancorassem” e fundamentassem a proposta. Registra-se, porém, que

no mesmo contexto, posteriormente, uma turma do curso de Engenharia Eletronica
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utilizou na experiéncia com ABP o filme de ficcao “Wall-E” para “ancorar” a proposta

do projeto de criagio de um robd catador de lixo (CIRILO; LEAO; PORTO, 2017).

5.2.5 Trabalho cooperativo em equipe

O trabalho colaborativo ou cooperativo, desenvolvido nas equipes, ¢ na verdade,
uma caracteristica presente em todas as abordagens de aprendizagem ativa (SILVA et
al., 2018). Souza e Dourado (2015), falando sobre a interacdo que ocorre na
Aprendizagem Baseada em Problemas, que também ¢ uma metodologia ativa e possui
caracteristicas muito semelhantes a ABP, dizem que a interacdo ¢ “necessaria em todos
os sentidos: com o tema e com o contexto do tema estudado, entre os alunos € o
professor tutor; enfim, entre todos”. Para eles, “O trabalho em grupo possibilita uma

aprendizagem interdisciplinar e cooperativa” (SOUZA; DOURADO, 2015, p.190).

5.2.6 Questao motriz

A questdo motriz que forneceu a meta principal do projeto foi construir um
“Sistema de troca de calor para aquecimento de dgua utilizando energia solar”. Embora
ndo tenha sido “ancorada” por uma experiéncia tirada de um contexto real, ela foi

“clara, motivadora e significativa” (Bender, 2014, p. 34).

5.2.77 Feedback e revisao

Consideradas importantes caracteristicas da ABP, o feedback e a revisao
ocorreram em varios momentos durante a realizagdo do projeto, uma vez que as
orientagdes demandavam constantes feedbacks aos discentes. Também na aula de
encerramento os docentes responsaveis pela avaliacdo dos prototipos deram novos
feedbacks aos discentes. Ja a autoavaliagdo e a avaliagdo dos pares feitas pelos
discentes, ao final do projeto, foram o feedback destes a equipe que coordenou o

projeto.
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5.2.8 Brainstorming

Durante os primeiros encontros houve varias discussdes sobre os caminhos a
serem seguidos na execucao do projeto, incluindo os materiais a serem utilizados, o
formato a ser usado, entre outras. As discussdes foram constantes no inicio do projeto

com toda a turma e com o decorrer do tempo restringiram-se as equipes.

5.2.9 Voz e Escolha do aluno

A Voz e Escolha do aluno, citada por Bender (2014), entende-se como a
autonomia discente que o leva tanto a participar da escolha do tema do projeto que ird
trabalhar, quanto do seu planejamento e execu¢do, devendo ocorrer tanto na hora de
escolher o tema quanto durante o processo. Esse elemento foi visto durante o processo,
mas curiosamente nao ocorreu no inicio, ao ser escolhido o tema, pois este foi escolhido
previamente e proposto aos discentes no primeiro dia de aula, impossibilitando sua

participagdo na escolha do que iria trabalhar ao longo do semestre.

Experiéncias posteriores com a ABP, no presente contexto, mostram que a Voz ¢
Escolha do aluno ocorreram na escolha do tema ja que, segundo Cirilo, Ledo e Porto
(2017, p. 1755), “A escolha por esse projeto se deu a partir da vontade dos proprios

alunos, inspirados no filme Wall-E [...]".

Na experiéncia com Aprendizagem Baseada em Projetos Interdisciplinares
(Project Led Education - PLE), em Portugal, aparentemente o tema do projeto nao foi
escolhido pelos discentes, como registrado em Fernandes, Flores e Lima (2010), ao
dizer que “A aplicagdo da metodologia PLE pressupoe trabalho em equipa por parte dos
alunos para planear e realizar um projecto aberto que lhes é proposto [...]” ou “os
projectos propostos aos alunos [...]” [Grifo nosso] (FERNANDES; FLORES; LIMA,
2010, p. 62). Registram-se ainda as experiéncias com turmas de Engenharia de Controle
e Automagao, em que os projetos interdisciplinares tém seus temas escolhidos nao pelos
discentes, ja que “Para cada semestre a Coordenagao do Curso e o Corpo Docente
definem um tema e especificam um projeto que sera executado na disciplina Projeto

Tematico” (MENDELECK, 2008).
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Seguindo em parte o modelo da experiéncia portuguesa, nota-se que o primeiro
projeto ABP em Engenharia de Materiais ndo contou com voz e escolha do aluno na
escolha do tema do projeto. A escolha ficou a cargo dos docentes responsaveis, ficando

para os discentes a participagdo, escolha e tomada de decisao em outras fases do projeto.

Além das caracteristicas citadas anteriormente, outras de igual importancia para
a ABP como resolucao de problemas, infraestrutura e interdisciplinaridade mereceram
comentarios visto que foram citados pelos discentes como principais desafios da

experiéncia.

5.2.10 Resoluc¢iao de problemas

Moran (2015) nos remete a importancia da resolugao de problemas num projeto
de ABP lembrando que “Nas metodologias ativas de aprendizagem, o aprendizado se da
a partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que os alunos vivenciarao depois na
vida profissional, de forma antecipada, durante o curso” (MORAN, 2015, p. 19). A
experiéncia do 3° periodo proporcionou a vivéncia de situagdes reais na busca de
solucdes para os problemas que surgiram na execug¢do do projeto. Situagdes de
aprendizagem que envolvem problemas contextualizados contribuem para ativar, no
discente, a capacidade de iniciativa, autonomia, criatividade, relacionamento
interpessoal e comunicacional, levando-o a encontrar solugdes adequadas e possiveis

para resolver o problema aumentando, assim, sua autoconfianga e autonomia.

5.2.11 Infraestrutura

Para a execugdo do projeto foram necessarios espacos, equipamentos,
ferramentas e recursos que nao foram disponibilizados satisfatoriamente. Como dito
anteriormente, a unidade recém-criada carecia de uma estrutura adequada a certos tipos

de atividades, j4 que, na ocasido, o Unico laboratorio existente era o de informatica.

A inexisténcia de laboratorios apropriados as demandas da ABP apresentou-se
como uma das dificuldades vivenciadas pelos discentes. Referindo-se a aquisicdo das
competéncias curriculares ou transversais que a ABP pode proporcionar ao estudante e a

necessidade de ambientes propicios a essas atividades, temos que
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A aquisi¢do e desenvolvimento destas competéncias requerem ambientes de
aprendizagem que estimulem o envolvimento activo dos alunos nos
processos de aprendizagem, favorecendo, assim, a sua propria autonomia
(FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010, p. 60).

O Guia indicava como recursos fisicos apenas uma sala para reunido dos grupos
que deveriam ocorrer nos horarios das aulas de Topicos de Engenharia de Materiais 3.
A solucdo encontrada para essa dificuldade foi realizar o projeto na propria sala e
complementar as tarefas em casa dos integrantes dos grupos, em horérios alternativos

que nao comprometessem as demais atividades académicas.

5.2.12 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade busca integrar contetidos diversos de modo a promover
uma aprendizagem holistica, integralizada e capaz de desenvolver no aprendiz
associacoes, correlagdes, visao critica e reflexiva do espago a sua volta, do contexto em
que esta inserido. O aspecto fragmentado do ensino tradicional da passagem ao ensino
inter-relacionado e articulado capaz de promover a integragdo dos diversos
conhecimentos envolvidos. Para Pombo (2004) essa integracdo de areas diversas deve

culminar na convergéncia dos saberes e Queiroz et al. (2012, p. 1-2) afirmam que

O contexto interdisciplinar torna-se um instrumento pedagdgico importante
para a formagdo dos engenheiros. A pratica interdisciplinar auxilia na
resolugdo integrada de questdes técnicas, sociais, politicas e econdmicas
quando uma area especifica ndo consegue mais solucionar.

Na experiéncia de ABP aqui relatada observou-se que nem todos os
componentes foram incluidos no projeto, diminuindo a possibilidade de integragao entre
os mesmos. Para o autor, o contexto interdisciplinar possibilita a resolugdo integrada de

questdes, promovendo didlogos e integrando diferentes saberes.

No caso da experiéncia aqui registrada, dos nove componentes curriculares do
semestre’, apenas trés participaram do projeto, sendo um proponente (Topicos de

Engenharia de Materiais 3) e trés de apoio (Portugués Instrumental 3, Quimica 3 e

°0s componentes curriculares ofertados no 3° periodo de Engenharia de Materiais, em 2015, foram: Calculo
Diferencial e Integral 3, Calculo Numérico, Fisica Geral 3, Linguagem de Programacdo, Lingua Estrangeira 2,
Portugués Instrumental 3, Quimica 3, Algebra Linear e Topicos de Engenharia de Materiais 3.
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Fisica Geral 2'%) ¢ mesmo assim, ndo trabalharam em sala todos os contetidos
integrando-os ao projeto, sendo selecionados apenas alguns para esse fim, conforme
visto no quadro 12. Esses procedimentos apontam para a realizagdo de um projeto
multidisciplinar em que areas de conhecimento diversas foram unidas, sem, contudo

dialogarem entre si.

E possivel verificar no Guia que em alguns momentos houve referéncias ao
projeto como multidisciplinar ao dizer que “espera-se que os alunos desenvolvam
igualmente competéncias transversais, proporcionadas pela realizagdo de um projeto
multidisciplinar em grupo” e que “o trabalho em grupo num projeto multidisciplinar

proporciona momentos de aprendizagem tnicos” (GUIA, 2015, p. 8).

Tomando por base a experiéncia portuguesa com Aprendizagem Baseada em
Projectos Interdisciplinares e de onde vieram as principais orientagdes para a utilizagao

do método em engenharia no contexto pesquisado, tem-se que

Ao longo dos ultimos anos, os docentes do 1° ano do curso de Engenharia e
Gestao Industrial implementaram seis edi¢oes de processos PLE. A equipa de
coordenagdo do PLE ¢ constituida por todos os docentes envolvidos na
leccionagdo das unidades curriculares (UCs) que integram o 1° semestre,
pelos tutores de cada um dos grupos de alunos e, ainda, por elementos
responsaveis pelo apoio pedagdgico ao projecto (FERNANDES; FLORES;
LIMA, 2010, p. 62).

Nota-se que na referida experiéncia, a proposta incluiu todos os docentes das
unidades curriculares do primeiro periodo do curso. No mesmo texto, contudo, mais
adiante, ¢ informado que “Apenas a unidade curricular de Introducdo a Engenharia
Econdomica (IEE) nao tem participado nas recentes edigoes de PLE” (FERNANDES;

FLORES; LIMA, 2010, p. 62).

Sendo um dos aspectos mais relevantes da ABP, a interdisciplinaridade permite
a integracdo dos contetidos das diferentes areas envolvidas no projeto, evitando, assim,

a fragmentacao dos saberes:

A metodologia PLE constitui, igualmente, uma estratégia importante para a
aquisicdo de competéncias interdisciplinares, permitindo a integragdo dos
varios conteudos das disciplinas que participam no projecto, evitando-se,

%0 componente curricular Fisica Geral 2 foi incluido no projeto mesmo sendo do periodo anterior por conter o
conteudo de Termodindmica, que segundo o docente responsavel seria 1util ao projeto, tendo inclusive ja sido
estudado pelos discentes.
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assim, a compartimentagdo do saber decorrente da divisdo dos contetidos em
unidades curriculares, visto que os alunos aprendem através de projectos
colaborativos e interdisciplinares (FERNANDES; FLORES; LIMA, 2010, p.
61).

E por meio da interdisciplinaridade que ocorre a integracdo dos diversos
conteudos recebidos, aplicando-os ao projeto, levando o discente a fazer associagdes,
investigar, questionar, dialogar, testar e se apropriar dos conteidos dos componentes
curriculares de forma integrada, evitando-se a fragmentacdo dos mesmos e
enriquecendo seu processo de aprendizagem. Esse e outros temas como o papel docente
e autonomia discente serao retomados nos artigos que compdem os capitulos 6, 7 ¢ 8 e
apresentam os Resultados e Discussdao da experiéncia com ABP do 7° periodo de

Engenharia de Materiais.
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RESUMO

Este artigo apresenta uma experiéncia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
com discentes do 7° periodo do curso de Engenharia de Materiais em uma universidade
publica do Nordeste. A metodologia foi avaliada por meio de observagdo e
questionarios respondidos pelos discentes ao longo do semestre, visando a descobrir a
opinido destes a respeito dessa estratégia de ensino. O estudo revelou que embora
utilizada frequentemente, a ABP ainda ¢ vista pelos discentes mais como um projeto
académico do que como uma estratégia de ensino inovadora e ativa. Os discentes
apontaram diversos entraves na realizagdo do projeto, como a falta de infraestrutura, a
incipiente contribui¢do da metodologia para a assimilagdo dos conteudos e componentes
do periodo, a pouca utilidade do guia de orientacao e a deficitaria elaboragao do projeto.
Reconhecem, porém, a importancia do trabalho em equipe para a aprendizagem e a
relagdo do tema com alguns componentes estudados.

Palavras-Chave: Aprendizagem Baseada em Projetos, aprendizagem ativa, ensino de
engenharia, ABP, Engenharia de Materiais.

ABSTRACT

This article presents an experience of Project-Based Learning (ABP), with students of
the 7th stage of Materials Engineering course at a public university in the Northeast.
The methodology was evaluated through observation and questionnaires answered by
the students during the semester, aiming to discover their opinion about this teaching
strategy. The study revealed that although often used ABP is still viewed by students
more as an academic project than as an innovative and active teaching strategy. The
students pointed out several obstacles in the realization of the project, such as the lack
of infrastructure, the incipient contribution of the methodology to the assimilation of the
contents and components of the period, the poor utility of the orientation guide and the
poor design of the project. They recognize, however, the importance of teamwork for
learning and the relation of the theme to some components studied.

Keywords: Project Based Learning, Active Learning, Engineering Teaching, PBL,
Materials Engineering.
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6.1 INTRODUCAO

Um estudo realizado em uma universidade publica da regido Nordeste brasileira —
em que sdo oferecidos cursos de graduacdo, pos-graduacao, educagdo basica, técnica e
tecnologica — apresenta como proposta o uso da metodologia ativa de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) para um ensino diferenciado em relagdo a outros cursos de
engenharia. Na universidade em que foi realizada a pesquisa sdo ofertados cinco cursos
em engenharia: Civil, Elétrica, Eletronica, de Materiais ¢ Mecanica, em nivel de
bacharelado e tecnolégico, este ultimo como resultado da inser¢do de Cursos Superiores

de Tecnologia'', em 2013.

De acordo com o Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), o curso de
Engenharia de Materiais, objeto deste estudo, possui carater interdisciplinar, envolvendo
conceitos de fisica e quimica; os materiais sdo subdivididos em trés grandes areas:
polimeros, ceramicas e metais. (UNIVERSIDADE, 2018). A proposta de uma
abordagem interdisciplinar no curso de Engenharia de Materiais da referida
universidade decorre da ideia — expressa em seu Projeto Pedagogico de Curso (PPC) —
de que o ensino ¢ a aprendizagem devem ser feitos de maneira ativa e contextualizada
(UNIVERSIDADE, 2016, grifo nosso). O ensino ¢ considerado ativo quando possibilita
ao aluno oportunidades de gerenciar sua aprendizagem por meio de pesquisa, resolugao

de problemas, tomada de decisdo, trabalho cooperativo e atividades praticas.

A utilizagcdo de metodologias ativas nos cursos de engenharia busca promover um
ambiente interativo de trabalho coletivo, interdisciplinar, com conteudos tedricos e
praticos, além de objetivar também o desenvolvimento de capacidades para resolugdo de
problemas com apresentacdo de resultados, importante competéncia a ser desenvolvida

por um futuro engenheiro.

Segundo Pozo e Crespo (1998), uma mudanca metacognitiva ocorre, em fungao
dos problemas/projetos, uma vez que estes sdo capazes de promover a reflexdo e a
tomada de consciéncia de como se d4 a constru¢ao do conhecimento por cada aluno. Tal

mudancga pode ser alcangada por meio da pesquisa, do trabalho em grupo, da interacao

"0s cursos superiores de tecnologia estio regulamentados pelo Parecer CNE/CES n® 436/2001, pela
Resolugao CNE/CP n° 3/2002 e pelo Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia.
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social, da autonomia e da curiosidade despertada e facilitada pela orientagdo do

professor.

Nesse contexto, professor e aluno assumem papéis diferentes: o professor, antes
detentor de conhecimento, torna-se facilitador e orientador do ensino (BENDER, 2014)
e passa a margear o processo de ensino e de aprendizagem; enquanto o aluno, antes

passivo, assume uma postura ativa e se torna o centro do processo.

No ambiente em que a presente pesquisa foi desenvolvida, a pratica de
contextualizar o ensino por intermédio de projetos tem ocorrido desde o ano de 2015,
quando, por meio da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), duas turmas de 3°
periodo dos cursos de Engenharia de Materiais ¢ Mecanica realizaram os projetos de um

trocador de calor através de energia solar e de um carro elétrico.

O objetivo do presente trabalho foi o de acompanhar e analisar a utilizacdo da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), sob a perspectiva do discente, em uma
turma do 7° periodo do curso de Engenharia de Materiais, no componente curricular

Topicos de Engenharia de Materiais 4.

Com a finalidade de se descobrir como a utilizagdo da metodologia de ABP em
um curso de engenharia tem contribuido para a aprendizagem dos discentes foram feitas
observagOoes em sala de aula ¢ no laboratorio e realizou-se a analise dos relatorios
elaborados pelos grupos de estudantes apods a execugdo do projeto de ABP. Para avaliar
a opinido discente acerca da ABP, foi aplicado um questionario, na fase intermediaria

dos projetos, apds a apresentacao dos relatorios parciais pelos grupos de estudantes.

62 AS METODOLOGIAS ATIVAS E A APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROJETOS (ABP)

Desde o final do século XIX a ideia de uma aprendizagem ativa — em que o
discente aprende fazendo — vem sendo valorizada. John Dewey (1859-1952) defendeu a

importancia de se aprender por intermédio da agao, isto ¢, aprender fazendo. “Para John

Dewey, a experiéncia concreta da vida se apresentava sempre diante de problemas que a
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educagao poderia ajudar a resolver”, assim, “o ensino deveria dar-se pela agao (learning

by doing)” (GADOTTIL, 1998, p.143).

A Aprendizagem Ativa motiva o educando a buscar autonomia para gerir seu
proprio conhecimento por meio de desafios que o levam a atuar ativamente no processo
de aprendizagem. Freire (1996, p. 21) defendeu a autonomia do estudante afirmando
que “ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua propria

producdo ou a sua construcao”, sendo essa a principal fun¢do do professor.

Um conceito de Metodologias Ativas dado por Bastos (2006) diz que estas
promovem interagdes de conhecimento, estudos, pesquisas, analises e decisdes coletivas
ou individuais. Dentre os métodos ativos mais utilizados esta a Aprendizagem Baseada
em Projeto (ABP), que busca um ensino integrado dos contetdos com as diferentes
areas envolvidas, em que os estudantes aprendem a aprender e se preparam para

resolver problemas (BERBEL, 1998 apud FREITAS, 2009).

A Project Based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
surgiu na década de 1960 na Faculdade de Medicina da Universidade de McMaster
(Canadd) e logo apo6s na Universidade de Maastricht (Holanda). Sua proposta ¢ centrada
no aluno e tem como principais caracteristicas a utilizagdo de projetos auténticos e
realistas, baseados em uma questdo, tarefa ou problema, em um contexto de trabalho

cooperativo (BENDER, 2014).

Duas importantes caracteristicas da ABP, a interdisciplinaridade e o trabalho
em equipe, orientam as agdes discentes na constru¢do do conhecimento. Para
Vasconcelos (2012, p. 17) “O trabalho colaborativo contribui para o sucesso
académico”, mas ¢ em Vygotsky que encontramos o maior respaldo para valorizar a
cooperacao entre os discentes, pois ¢ na interagdo com o outro que € possivel diminuir a
distancia entre o “nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar através da
solucdo independente de problemas [...]”, € o “nivel de desenvolvimento potencial
determinado através da solucao de problemas sob a orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes" (VYGOTSKY, 1996, p. 112). Essa
interacao facilita o processo de aprendizagem e contribui para o desenvolvimento do

estudante.
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A fim de distinguir a ABP de outras estratégias de ensino tradicionais, alguns
proponentes indicam termos utilizados explicando, em parte, sua esséncia e servindo de
orientagdao aos docentes no momento de utiliza-la. O quadro 14 esclarece os termos mais

utilizados nesta metodologia.
Quadro 14 - Termos frequentemente utilizados na Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP).

Ancora Uma ancora serve para fundamentar o ensino num cenario do mundo real. Serve
de base para iniciar, apresentar o cenario para o projeto

Questio motriz E a questdo principal que fornece a tarefa principal ou a meta do projeto. Deve
ser clara, motivadora e significativa para os discentes

Brainstorming Serve para produzir inimeras ideias para a formulagao e resolugdo de tarefas

Voz e escolha do | Os discentes devem ter algum poder de decisdo sobre a escolha do projeto ¢ a
aluno especificagdo da questdo principal.

Fonte: Bender, 2014, p. 16-17. Adaptado pela autora.

6.3 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa sobre a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), numa turma do 7°
periodo do curso de Engenharia de Materiais, ocorreu durante o desenvolvimento do
componente curricular Toépicos de Engenharia de Materiais 4 (60h), no segundo
semestre letivo de 2017. Além desse componente curricular, o periodo oferecia outros
seis componentes curriculares. Durante o semestre, os discentes estudaram componentes
curriculares dos Nucleos Comum, Profissionalizante e Especifico; entre eles, trés
componentes de apoio ao projeto: Estrutura e propriedade dos polimeros,
Processamento dos materiais ceramicos ¢ Siderurgia e Fundi¢do, com cargas

horarias de 60h, 60h e 45h, respectivamente.

O componente curricular Topicos de Engenharia de Materiais 4 visa articular
teoria e pratica na consecu¢do de um projeto que envolva conhecimentos de diversas
areas. O referido componente curricular ¢ oferecido nos 1°, 3°, 5° e 7° periodos. A
ementa do componente apresenta: “Aprendizagem ativa, nomeadamente Aprendizagem
Baseada em Projetos (“Project Based Learning” - PBL). Contextualizacao por projeto
interdisciplinar de ensino/aprendizagem, a ser definido de acordo com a ementa e

tema proposto. Visitas/projeto junto as empresas” (UNIVERSIDADE, 2016, p. 96).
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Em 2017, a proposta do projeto foi a produgao de uma pega, utilizando-se trés
tipos de materiais: ceramica, metal e polimero. Para orientar o trabalho, os discentes
receberam o Guia de Projeto de Aprendizagem em Engenharia de Materiais - Topicos
de Engenharia de Materiais 4 (PBL), elaborado pelo docente responsavel pela disciplina
de Topicos 4, que apresentava uma introdugdo ao componente curricular, a proposta do
projeto, os componentes curriculares de apoio, o cronograma a ser seguido e as formas

de avaliacao que seriam utilizadas. Conforme o Guia:

O Projeto proposto é complexo, ndo tem uma solu¢do unica e deve ser
desafiador tanto para os alunos como para os docentes. Além disso, na sua
realizagcdo os alunos tém que desenvolver as competéncias de aprendizagem
das unidades curriculares direta e indiretamente envolvidas no projeto.
Neste projeto, os alunos devem apresentar uma copia de uma estatueta
produzida em cerdmica, metal e polimero. (GUIA, 2017, p. 4)
A principio, seria produzida apenas a estatueta (ver figura 15), mas devido as
dificuldades apresentadas por um dos grupos, foi permitida a produgdo também de uma
luva hidraulica (luva de correr), que ¢ um tipo comum de conexdo utilizada em

instalacdes hidraulicas (ver figura 16).

Figura 15 - Modelo da peca (estatueta) que seria produzida no projeto de ABP.
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Figura 16 - Modelo da peca (luva hidraulica) que seria produzida no projeto de ABP.

O Guia de Projeto orientava aos discentes — como requisitos do projeto — que a
peca deveria estar completa, como a original, e que deveriam ser produzidas trés
versoes, sendo uma em polimero, uma em metal € uma em ceramica. O Guia também
previa 17 encontros; sendo 11 em sala, com quatro aulas semanais de 50 minutos cada,
e 6 encontros em laboratdrios e outros ambientes necessarios as atividades praticas. Ao
longo do semestre, os discentes deveriam apresentar dois seminarios e dois relatdrios
(parcial e final), contendo os resultados do projeto, bem como os materiais € processamentos

utilizados. O ultimo relatério deveria ser acompanhado pelas pecas.

No primeiro encontro houve a apresentacdo da metodologia de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP), do tema do projeto: “Preparacdo de uma copia de uma
estatueta produzida em ceramica, metal e polimero” e a formagao dos grupos. A turma
era composta por 16 discentes e os grupos foram formados por afinidade, sendo o grupo

A com 4 e os grupos B e C com 6 integrantes.

No segundo encontro, o plano do projeto foi apresentado pelos grupos, incluindo
as estratégias de trabalho que seriam adotadas. Nas aulas posteriores foram discutidos

temas referentes a metodologia de ABP, cronograma de comunicagdo e relagdes

interpessoais, conforme a ementa do componente curricular.
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Os discentes foram desafiados a concluir o projeto até o final do semestre,
utilizando o horario da disciplina para a sua execucao. Evidentemente, esse horario foi
estendido, visto que apenas um encontro semanal nao seria suficiente, sendo necessarios
diversos encontros em diferentes horarios para reunides, estudos, pesquisas e,

principalmente, para a pratica em laboratorio.

6.4 O PROJETO

O grupo A, composto por quatro integrantes, realizou o projeto da estatueta e
desenvolveu um molde especifico para cada peca, confeccionando moldes de gesso, de
areia e de silicone para as pecas de ceramica, metal e polimero, respectivamente. Os
objetivos apresentados pelo grupo incluiam, além da confec¢ao das pecas, a “melhor
compreensdo do processamento de cada material, aplicagdo do conhecimento de
estrutura e propriedades de cada material e trabalho em equipe” (Relatorio Discente
A). Ainda de acordo com o grupo, a proposta de ABP ¢ “proporcionar ao estudante
trabalhar e entender o processamento de cada tipo de material, podendo inclusive

auxiliar na escolha de sua area de atua¢do” (Relatorio Discente A).

Para a peca de ceramica, o Grupo A usou argila e o processamento foi por meio da
conformagdo fluida por colagem de barbotina com adi¢do de quartzo e feldspato. Com
relagdo a peca metalica, o material escolhido foi o lingote de aluminio e o

processamento utilizado foi a fundicdo. Quanto a peca polimérica, o grupo utilizou

resina e endurecedor epdxi no molde de silicone, processando por moldagem.

O grupo B, formado por seis integrantes, também escolheu a estatueta e para fazer
os moldes utilizou os mesmos materiais que o grupo A. Com relacdo as pecas, as
matérias-primas foram diferentes. Nas pecas de ceramica, o grupo usou, além da argila

(barbotina), o porcelanato; na de polimero, o grupo usou a resina poliéster.

Sobre as fontes pesquisadas, o grupo citou a revisao bibliografica “realizada com
o objetivo de maximizar o conhecimento da equipe frente aos processamentos utilizados
para a obtengdo das réplicas da estdatua, com a decisdo do processamento utilizado
para cada material [...]”. Com relacdo a metodologia de Aprendizagem Baseada em

Projetos, o grupo concordava que “o estimulo gerado [...] extrapolou a proposta inicial
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e mais de um material foi utilizado em um unico processamento, provando que a equipe

teve bastante interesse e comprometimento com o trabalho”. (Relatorio Discente B).

O grupo C escolheu fazer a luva hidraulica e buscou “materiais de baixo custo,
métodos simples e de facil reprodutibilidade”. As pegas foram obtidas pelo processo de
moldagem e para cada peca foram desenvolvidos moldes especificos. De acordo com o
proprio grupo, “o projeto apresentou consideravel dificuldade no seu desenvolvimento,
no entanto, foi possivel reproduzir todas as pegas exigidas e, assim, concluir o projeto”
(Relatorio Discente C). O grupo C utilizou os mesmos processamentos € matérias-
primas do grupo A, exceto na peca de polimero, em que usou a resina poliéster cristal e

alginato no molde.

6.5 METODOLOGIA

A pesquisa de investigagdo teve uma abordagem qualitativa, por meio de
observacio e aplicacdo de questionario. Enquanto técnica de obtencdo de dados, a
observagao destina-se a examinar fatos ou fendmenos que se pretende investigar. Para
Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 31), “Observar ¢ aplicar atentamente os sentidos fisicos
a um objeto para dele obter conhecimento claro e preciso. A observacdo ¢ de
importancia capital nas ciéncias. E dela que depende o valor de todos os outros
processos”. O objetivo da observagdo foi verificar a maneira como a ABP ¢ empregada
no contexto estudado e a sua eficacia enquanto metodologia diferenciada num curso de

engenharia.

Em relagdo ao questionario, este apresentou questdes fechadas e foi respondido
por 15 discentes, objetivando-se descobrir a opinido destes acerca da ABP, os desafios

encontrados para a realizacao do projeto e os beneficios advindos desta metodologia.

6.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos resultados da observagdo foi a inexisténcia de participagao discente na
escolha do projeto de ABP. O tema foi escolhido anteriormente pelo tutor e em seguida
apresentado a turma, inexistindo, portanto, a possibilidade de decisdo e escolha por

parte dos discentes. Experiéncia anterior (SILVA et al., 2018) confirma que, no
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contexto em estudo, a escolha do tema tem sido feita pelo responsavel do componente
curricular, chegando até os estudantes um projeto ja determinado, sem participagao

direta destes na sua escolha.

De acordo com Bender (2014), o tema deve ser escolhido pelos discentes, com
participacdo de todos. Nao deve ser imposto, mas sim resultado de um didlogo entre os
participantes. O tema deve surgir a partir de tematicas, experiéncias ou situagdes do
mundo real. A “voz e escolha do discente” ¢ uma expressao “usada para representar o
fato de que os alunos devem ter algum poder de decisdo sobre a escolha do projeto [...]”

(BENDER, 2014, p. 17).

Percebeu-se que a tarefa geral do projeto, embora tenha sido explicitada, deixou
muitos discentes apreensivos pelo fato de ser um desafio inédito, sem nenhuma
experiéncia precedente por parte dos docentes responsaveis pelo projeto ou dos demais
envolvidos por intermédio dos componentes curriculares. Vale salientar que as
experiéncias de ABP anteriores no curso destinaram-se a selecdo, escolha, organizagao
e composicao dos materiais. A estatueta e luva constituiram, portanto, o primeiro
desafio em que os discentes processaram materiais para a realizacdo do projeto. Esse
ineditismo causou certa rejei¢ao inicial por parte dos discentes, sendo expressa em um dos
topicos do questionario.

No que se refere a infraestrutura, a observacdo realizada pela pesquisadora
(primeira autora deste trabalho) mostrou que a inexisténcia de laboratdrios adequados
para a produgdo das pecas, principalmente em ceramica e metal, que requerem a
utiliza¢ao de fornos em altas temperaturas, dificultou o trabalho das equipes. As pecas
foram feitas em ambiente externo a universidade, sendo utilizados laboratorios de outras
institui¢des de ensino e também oficinas de empresas localizadas no entorno da

Universidade, que ainda se encontra em sede provisoria.

Uma desvantagem decorrente da infraestrutura inadequada ¢ o afastamento
causado entre os integrantes dos grupos e a falta de acompanhamento efetivo por parte
dos docentes envolvidos no projeto. Por utilizarem espacos fora da universidade, os

integrantes dos grupos precisaram executar seus trabalhos separadamente, pois nem
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sempre era possivel conciliar os horarios e disponibilidade de atendimento dos espagos

a serem utilizados.

As duvidas, dificuldades e problemas surgidos durante a execugdo precisaram ser
postergados ao invés de serem esclarecidos no momento em que ocorriam. Uma das
principais caracteristicas da ABP refere-se a constru¢cdo do conhecimento em conjunto,
em que discentes e docentes interagem continuamente. A falta de infraestrutura no

contexto apresentado impossibilitou tal interagao.

O questionario foi aplicado na metade do semestre letivo, no momento das
apresentacoes do relatorio parcial, que representava a primeira Verificagdo de
Aprendizagem (VA) e pretendia avaliar a metodologia de ABP pelos discentes. Quanto

2 (13

a estrutura, apresentava cinco questdes abordando o “tema do projeto”, “competéncias
adquiridas”, “trabalho em equipe”, “papel dos docentes” e “uso da ABP no componente
curricular Topicos de Engenharia de Materiais 4”. As questdes foram desmembradas,
gerando quatro perguntas para as questdes 1, 2 e 3 e cinco para as questoes 4 ¢ 5. Todas
ofereciam ao discente as seguintes opgdes de resposta: Concordo (C), Discordo (D),
Discordo Parcialmente (DP) e Nao Tenho Certeza (NTC). Dos 16 estudantes
matriculados, 15 responderam ao questionario, obtendo-se os resultados apresentados

no quadro 15.

Devido ao foco da investigagdo ser a aprendizagem e as formas como ela acontece
em diversos ambientes e por meio de diversas estratégias de ensino, optou-se por
apresentar e analisar, neste trabalho, apenas algumas questdes. Assim, embora o
questionario apresentasse cinco questdes e 22 perguntas, aqui serdo analisadas apenas as
perguntas relacionadas diretamente aos temas Aprendizagem e Aprendizagem

Baseada em Projetos (ABP).
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Quadro 15 - Resultado do questionario de avaliacao da Metodologia ABP utilizada em
Topicos de Engenharia de Materiais 4, no segundo semestre letivo de 2017.

Questodes
avaliadas

Tema do projeto

Competéncias
adquiridas
Trabalho em
equipe

Uso da ABP no
componente
curricular
Topicos de
Engenharia de

Aspectos avaliados

Relacionado as
disciplinas do periodo

Auxiliou na assimilacdo
das disciplinas do periodo
Contribuiu para minha

aprendizagem
A ABP facilitou
assimilagdo dos

contetudos de sala de aula
O projeto foi bem
elaborado

O Guia ABP foi claro e
util

C D DP NTC

12 1 1 -

Materiais 4 A ABP motivou a 8 4 2 1

aprendizagem
A ABP deveserusadaem 6 2 2 4
outros periodos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A primeira questdo, relativa ao “tema do projeto”, relacionado as disciplinas do
periodo, buscava investigar qual a percep¢ao dos estudantes no que se refere a ligagao
do tema do projeto com os componentes curriculares ofertados no semestre. De acordo
com as respostas obtidas, nove discentes concordaram que havia uma relagao entre o
tema do projeto de ABP e os componentes curriculares estudados em sala. Entretanto,
um discente discordou, trés discentes discordaram parcialmente e dois discentes nao
tinham certeza dessa relacdo. Considerando que a ABP privilegia a interdependéncia
entre os contetidos vistos em sala € o projeto em execucdo, pode-se entender que,
embora metade dos respondentes tenha percebido essa inter-relagdo, existe ainda um

numero expressivo de estudantes que ndo a percebe, pelo menos claramente.

Um ponto importante observado indica que o tema estava relacionado apenas a
trés componentes do periodo e, mesmo assim, cada um trabalhou seus contetidos
separadamente, relacionando-se apenas ao componente curricular Topicos de
Engenharia de Materiais 4. O fato de o projeto especificar materiais distintos para as
estatuetas e luvas limitou o didlogo entre os componentes curriculares, ja que estes
apresentavam conteudos especificos para suas respectivas areas (ceramica, metal e

polimero), descaracterizando o carater interdisciplinar do projeto.
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Embora a organizacdo do curriculo aborde explicitamente a integracao de
conhecimentos e saberes por meio de abordagens interdisciplinares e
desenvolvimento de projetos que envolvam diferentes disciplinas, tem sido
recorrente, no ambiente em estudo, a utilizagdo da ABP envolvendo poucos
componentes curriculares e sem o devido didlogo caracteristico da interdisciplinaridade,
destoando um pouco da proposta da ABP e do projeto pedagdgico do curso, quando
afirma que:

[...] Propde-se que, no ambito do ensino, em diversas disciplinas que
integram a matriz curricular (especialmente nas disciplinas de Tépicos em
Engenharia de Materiais) o aluno tenha contato com metodologias e
abordagens didatico-pedagégicas interdisciplinares e possa participar da

proposicdo ¢ do desenvolvimento de projetos que envolvam diferentes
disciplinas. (UNIVERSIDADE, 2016, p. 28, grifos nossos)

A falta de integragdo foi verificada em outros momentos, quando numa turma de
1° periodo do mesmo curso, os discentes citaram essa auséncia de relagdo entre os
conteudos vistos em sala e o projeto realizado, o que nos remete ao que Silva et al.
(2018, p. 821) afirmam:

Para os discentes essa auséncia dificultou o processo de execugdo, devido,
principalmente, a falta de embasamento tedrico que poderia ter sido
complementado em sala. Importante registrar que essa auséncia de inter-
relacdo dos contetidos abordada pelos discentes, nada mais é do que a

auséncia da interdisciplinaridade, importante caracteristica das metodologias
ativas, em especial a ABP.

A partir das respostas, conclui-se que os discentes do 7° periodo ndo
compreenderam totalmente o teor da questdo apresentada ou a mesma nao foi elaborada
claramente, visto que um pouco mais da metade da turma afirmou a existéncia de

relagdo do tema com as disciplinas, o que nao foi comprovado pela investigagao.

Na segunda questdo, referente as ‘“competéncias adquiridas”, selecionou-se a
pergunta sobre o auxilio na assimilacdo das disciplinas do periodo. As respostas (quadro
15) indicaram que apenas seis discentes concordaram, enquanto dois discentes
discordaram, cinco discordaram parcialmente e dois ndo tinham certeza. As
competéncias sugeridas no Guia relacionavam-se apenas com os conteudos especificos
dos componentes de apoio direto, como entendimento do processo de cristalizacdo e
fusdo e relacionar estrutura/propriedade dos polimeros, classificag¢do dos processos de
fundi¢do, modelos, moldes e matrizes, processos de conformagdo (prensagem, extrusdo,

colagem, secagem, sinterizagcdo). Isso explica em parte o pequeno numero de
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concordancias, visto que as competéncias nao abrangiam os conteudos dos demais

componentes do periodo, limitando, assim, a fun¢do interdisciplinar do projeto.

A terceira questao tratou do “trabalho em equipe” e indicou que, com relacao a
contribuicdo para a aprendizagem, 12 discentes concordaram que as atividades
desenvolvidas em grupo contribuiram para a aprendizagem, um discente discordou, um
discente discordou parcialmente e um discente ndo marcou resposta alguma. Os
discentes que concordaram com a contribui¢ao do trabalho em equipe corroboram a
ideia de que a aprendizagem ocorre de diversas maneiras, sendo uma delas por meio da

interacao entre colegas, professores ou até mesmo familiares.

O fato de alguns discentes, sozinhos, encontrarem dificuldades na assimilacao dos
conteudos académicos ressalta a importancia da interacdo social defendida por
Vygotsky, conforme visto anteriormente. A interacdo, promovida pelo trabalho

cooperativo, ¢ uma das caracteristicas da ABP.

A tltima questdo tratou do “uso da ABP no componente curricular Topicos de
Engenharia de Materiais 4”e, por se tratar de informagdes acerca da metodologia em
estudo, julgou-se importante expor todos os resultados dos cinco desdobramentos da

questao.

Para a primeira afirmativa: “A ABP facilitou assimila¢do dos conteudos de sala de
aula”, houve seis concordancias, quatro discordancias, quatro discordancias parciais e
um discente ndo respondeu. Entende-se que a funcdo interdisciplinar do projeto
apareceu de forma precaria nesse primeiro momento, ja que a maioria dos respondentes
(oito discentes) informou que a estratégia de ABP ndo facilitou a assimilagdo dos
conteudos vistos em sala, levando a inferir que se o projeto tivesse envolvido todos os
componentes curriculares em sua proposta a assimilagdo dos conceitos em sala poderia

ter sido facilitada por meio do projeto.

A afirmativa “O projeto foi bem elaborado” apresentou um resultado pouco
animador, ja que dos 15 respondentes, apenas um concordou, enquanto seis
discordaram, seis discordaram parcialmente e dois ndo tinham certeza. Importante

ressaltar que o projeto de ABP necessita de alguns cuidados antes de sua elaboracao a
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fim de que este seja possivel e ndo frustre as expectativas dos envolvidos. Segundo
Vygotsky (1996, p.118), “O aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento

que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”.

Diante disso, cabe ao docente a organizagao ¢ a elaboragdo cuidadosa do projeto,
bem como uma orientagao segura a fim de levar o discente a um aprendizado adequado
e exitoso. Na ABP, os docentes devem transformar o seu papel, passando de

“fornecedores de informacgdes” para facilitadores e orientadores educacionais.

Sobre a afirmativa de que o “Guia ABP foi claro e util” os resultados
apresentaram apenas um discente em concordancia, cinco discordaram e seis
discordaram parcialmente, seguidos de dois que ndao tinham certeza e um nao
respondeu. Os dados revelaram que a maioria da turma ndo encontrou no Guia ABP
clareza ou utilidade. O Guia de ABP deve ser um instrumento eficaz na orienta¢ao dos

discentes envolvidos no projeto, o que ndo foi revelado nas respostas.

Com relagdo a afirmagdo: “O uso da ABP motivou a aprendizagem”, as respostas
foram mais satisfatorias, considerando que oito respondentes concordaram, quatro
discordaram, dois discordaram parcialmente um nao tinha certeza. Embora os discentes
tenham afirmado que a ABP ndo facilitou a assimilagcdo dos conteudos em sala, que o
projeto ndo foi bem elaborado e o guia nao foi claro e util, reconheceram que a
estratégia de ABP motivou a aprendizagem. Ha de se considerar que as leituras, as
pesquisas, as relacdes interpessoais desenvolvidas, o trabalho de investigacdo, as
decisdes tomadas, a organizagdo, a autonomia, a iniciativa, as atividades praticas em
laboratdrios e, sobretudo, o trabalho em equipe possibilitaram diferentes formas de
aprendizagem e, nesse caso, todas foram motivadas pelo desafio apresentado pela

ABP.

A ultima apresentou a afirmativa de que “A ABP deve ser usada em outros
periodos”. As respostas mostram que seis discentes concordaram, dois discordaram,
dois discordaram parcialmente, quatro ndo tinham certeza e um ndo respondeu. Em
Silva et al.(2018), foi perguntado a uma turma de 1° periodo de Engenharia de Materiais

quais os desafios enfrentados na utilizagdo da ABP, ao que informaram, entre outras
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coisas, a vivéncia da ABP no primeiro periodo do curso, argumentando que a falta de
conhecimentos teéricos para realizar o projeto, nessa fase inicial, compromete o
desenvolvimento deste. Enquanto no primeiro periodo, a opinido foi clara e objetiva, no
7° periodo a situagcdo apresentou-se menos explicita, j& que de um universo de 15
discentes, seis ainda concordaram, deixando os demais na incerteza e na discordancia
parcial ou total, indicando que, mesmo no final do curso, a aplicacdo da estratégia de

ABP em outros periodos ainda nao ¢ unanimidade entre os discentes.

6.7 CONCLUSAO

O presente estudo revelou que, no contexto investigado, embora estejam sendo
desenvolvidas diversas experiéncias de ABP, alguns conceitos e objetivos da referida
estratégia de ensino e aprendizagem ainda nao estdo sendo aplicados integralmente,

gerando entraves durante o processo.

Elementos essenciais aos bons resultados em Aprendizagem Baseada Projetos,
como infraestrutura, clareza nas propostas, dialogo entre o projeto e os componentes
curriculares do periodo, apoio integral dos docentes e participacdo discente na
elaboragdo da proposta dos projetos estiveram ausentes na experiéncia de ABP

investigada, conforme mostraram as respostas dos discentes nesse primeiro momento.

As respostas convergem para a necessidade de intensiva orientacdo pedagogica
quanto a utilizagdo da metodologia, adequagdo a realidade local e as necessidades
discentes, pois embora tenham concluido o projeto, apresentaram poucas certezas
quanto a importancia da metodologia apresentada. Como ponto positivo destacou-se o
importante reconhecimento dado ao trabalho desenvolvido em grupo, motivando e

contribuindo para a aprendizagem dos participantes.

A investigacdo sinalizou para o fato de que os discentes que participaram da
pesquisa t€ém encontrado algumas dificuldades para adequar uma metodologia ativa e
inovadora como a ABP a sua realidade. As colocacdes apresentadas nesse estudo ecoam
como um alerta para que mudancas ocorram e permeiem as acgdes gestoras e

pedagdgicas na consolidagao adequada do uso de ABP no contexto estudado.
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EXPERIENCIAS DISCENTES COM
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS
(ABP) EM UM CURSO DE ENGENHARIA DE

MATERIAIS

RESUMO

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia de ensino inovadora
que privilegia a agdo discente em detrimento da passividade do ensino tradicional.
Utiliza projetos auténticos e realistas para ensinar contetidos académicos aos alunos. Na
ABP, a aquisi¢ao de conhecimentos deve ser promovida pelo ensino interdisciplinar, a
pesquisa, o trabalho em grupo e a autonomia de cada estudante, em busca de solugdes
técnicas para a resolucao dos problemas que possam surgir ao longo do processo, sob a
orientagdo e facilitagdo do professor. No segundo semestre de 2017, discentes do curso
de Engenharia de Materiais de uma universidade publica da Regido Metropolitana do
Recife, foram desafiados a produzirem, por meio da ABP, uma cépia de estatueta ou de
uma luva hidréaulica (luva de correr) em ceramica, metal e polimero. O presente trabalho
¢ parte integrante de uma pesquisa de mestrado e possui uma abordagem qualitativa. O
objetivo geral desta pesquisa foi analisar a utilizagdo da metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), no curso de Engenharia de Materiais, por
meio da percepcao dos estudantes, bem como a contribui¢do desta para o processo de
aprendizagem. Os dados foram obtidos por meio da anélise de documentos, observagao
direta e questiondrios respondidos pelos discentes e analisados sob a perspectiva da
analise de conteudo, segundo Bardin (1977), resultando na criagdo de categorias que
delinearam o universo estudado a partir das falas dos discentes.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), Ensino de Engenharia,
Engenharia de Materiais.

ABSTRACT

Project-Based Learning (PBL) is an innovative teaching methodology that privileges
student action over the passivity of traditional teaching. It uses authentic and realistic
projects to teach students academic content. In PBL, interdisciplinary teaching,
research, group work and the autonomy of each student, in search of technical solutions
for solving problems that may arise throughout the process, should promote the
acquisition of knowledge under the teacher guidance. In the second half of 2017,
students of the Materials Engineering course of a public university in the Metropolitan
Region of Recife were challenged to produce, by means of PBL, a copy of a statue or a
hydraulic glove (running glove), in ceramic, metal and polymer. This work is an
integral part of a master's degree research and has a qualitative approach, aiming at
unveiling the student impressions regarding the use of PBL, including challenges,
achievements and, above all, the contributions or obstacles that arise from experience.
The data were obtained by analysis of documents, direct observation and questionnaires
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answered by the students, and analyzed from the perspective of content analysis,
according to Bardin (1977), resulting in the creation of categories that delineated the
universe studied from the students' speeches.

Keywords: Project-Based Learning (PBL), Engineering Teaching, Materials
Engineering

7.1 INTRODUCAO

Ao final do século XIX surgiram as primeiras propostas de ensino ativo em que
o discente seria submetido a momentos de aprendizagem movidos pela apreensao de
conceitos por meio de atividades praticas em detrimento do ensino passivo praticado até
os dias atuais. A ideia de aprender fazendo ou de ligar o ensino a pratica cotidiana,
fazendo com que o estudante integrasse o que aprendeu a sua vida enquanto cidadao e
pessoa, defendida por John Dewey, ressaltava a importancia de aprender conceitos por

meio de atividades praticas levando-o ao desenvolvimento do raciocinio e senso critico.

A proposta de ensino ativo nas engenharias foi contemplada no Projeto
Pedagdgico do Curso (PPC) do bacharelado em Engenharia de Materiais de uma
universidade publica, que orienta para uma abordagem interdisciplinar, ativa e
contextualizada. O documento diz também que o ensino deve se pautar por métodos
didatico-pedagogicos interdisciplinares e apresenta a Aprendizagem Ativa e a
Aprendizagem Baseada em Projetos (Project Based Learning - PBL)
(UNIVERSIDADE, 2016).

A inclusdao de métodos inovadores de ensino no PPC converge para a ideia de
dinamizar o ensino de engenharia por meio de modelos e praticas docentes motivadoras,
fazendo com que conteudos tedricos e praticos estejam alinhados desde o inicio do
curso, como forma de diminuir os altos indices de evasao que os cursos desta area ainda

apresentam.

A Aprendizagem Baseada em Projetos surge, entdo, como uma soélida alternativa
a concretizacao de propostas que contribuam para a formagdo integral dos estudantes.

Conforme Bender,
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A Aprendizagem Baseada em Projetos é considerada uma das mais eficazes
formas disponiveis de envolver os alunos com o conteudo a ser aprendido
sendo recomendada por muitos lideres educacionais como uma das melhores
praticas educacionais na atualidade (BENDER, 2014, p.15).

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a utilizagdo da metodologia ativa de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), no curso de Engenharia de Materiais, por
meio da percepcao dos estudantes, bem como a contribui¢do desta para o processo de

aprendizagem.

7.2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma estratégia de ensino e
aprendizagem que motiva o educando a buscar conhecimento e gerir sua propria
aprendizagem por meio de projetos reais. Na consecu¢ao da tarefa, o estudante aplicara
os conhecimentos previamente adquiridos, bem como novos conhecimentos,
pesquisando, investigando e trabalhando cooperativamente na resolu¢ao de problemas.
Nesse contexto, o estudante desenvolve autonomia, iniciativa, espirito de grupo, senso
critico e principalmente a autorregulacdo. Ela surgiu na década de 60,em faculdades de

Medicina do Canada e posteriormente Holanda. (BENDER, 2014).

Um projeto no contexto da ABP possui algumas peculiaridades que o distinguem
dos demais projetos académicos e o professor precisa perceber a distingdo entre a ABP e
os projetos realizados no ensino tradicional, considerando suas praticas de ensino e
como a ABP se ajusta a elas, podendo ser modificadas quando necessario. Importante
lembrar que na ABP, a pesquisa apoia as praticas de ensino, devendo o professor,

portanto, possuir um conhecimento geral da pesquisa em ABP (BENDER, 2014).

7.3 O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Os discentes matriculados no componente curricular Topicos de Engenharia de
Materiais 4 receberam o tema do projeto no primeiro encontro ¢ formaram grupos por
afinidade, sendo dois para desenvolver o projeto da estatueta e um para a luva
hidraulica. O docente responsavel pelo componente curricular elaborou o Guia de

Projeto de Aprendizagem em Engenharia de Materiais — Topicos de Engenharia de
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Materiais 4 (PBL), que continha orientagcdes sobre o projeto, formas de avaliagdo da
aprendizagem e cronograma. Durante o semestre, os discentes deveriam apresentar
seminarios e relatorios, sendo um relatério parcial e um final. Trés componentes
curriculares participaram do projeto: Estrutura e Propriedade dos Polimeros (60h),

Processamento dos Materiais Ceramicos (60h) e Siderurgia e Fundi¢ao (45h).

Para essa pesquisa, os grupos foram identificados pelas letras A, B e C, ficando
os grupos A e B com o projeto da estatueta ¢ o C com a luva hidraulica. O grupo A
possuia quatro integrantes e os demais seis. Todos utilizaram moldes para confeccionar
as pecas, usando gesso para o molde da peca de ceramica, areia para o de metal e
silicone ou alginato para o de polimero. Para o molde das pecas poliméricas, o grupo A

utilizou alginato e silicone, o B, apenas silicone e o C, apenas alginato.

Quanto ao material utilizado para as pecas (estatueta e luva hidraulica) foram
usados barbotina e aluminio para as pegas em ceramica e metal, respectivamente, ¢
resinas epoxi/poliéster/poliéster cristal para as de polimero. Apenas o grupo B usou
também o porcelanato para a peca em ceramica. O grupo A utilizou a resina epoxi
beneficiada com quartzo e feldspato e o grupo C a resina poliéster cristal. Com relacao
aos processamentos, os trés grupos utilizaram os mesmos: conformacgao fluida (colagem
de barbotina) para a peca em ceramica, fundi¢do para a pega em metal e moldagem para

a peca polimérica.

7.4 METODOLOGIA

r

O presente artigo ¢ resultado de pesquisa realizada acerca de métodos de
aprendizagem ativa, especificamente a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), em
um curso de engenharia. O projeto de ABP foi realizado, no segundo semestre de 2017,
no componente curricular Tépicos de Engenharia de Materiais 4, componente
obrigatorio do Nucleo Especifico do curso, oferecido no 7° periodo e desafiou os
discentes a confeccionarem as pecas usando trés tipos de materiais: ceramica, metal e
polimero. A turma investigada possuia 16 discentes matriculados com idade entre 21 e

30 anos, sendo 12 mulheres e quatro homens.
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A pesquisa apresentada nesse artigo possui abordagem qualitativa
(interpretacdes de dados ndo estatisticos), ¢ de campo, devido ao fato dos dados terem
sido coletados no local da agdo e descritiva, pois busca descrever caracteristicas de uma
populagdo especifica ou fenomeno, além disso, utiliza técnicas de coleta de dados

padronizadas, entre elas a observacao sistematica e o questiondrio (GIL, 2002).

O problema apresentado trouxe a seguinte questdo: como estd sendo utilizada a
metodologia ativa de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no curso de
Engenharia de Materiais e qual a sua contribui¢do para o processo de aprendizagem?

Essa questao deveria ser respondida por meio da percepcao dos estudantes.

Gil (2002) fala ainda que a pesquisa que se realiza no local onde a agao acontece
¢ chamada de pesquisa de campo. Para a presente pesquisa, as salas de aula, laboratdrios
(internos e externos a universidade) serviram para a coleta de dados. Os instrumentos de
coleta utilizados foram a observagdo direta, questiondrios e analise documental
respondidos pelos discentes e analisados sob a perspectiva da analise de conteudo,

segundo Bardin (1977).

Por meio da referida técnica de analise, foram criadas categorias que delinearam
o universo estudado permitindo, posteriormente, o surgimento de inferéncias a partir das
colocagcdes discentes. A observacao direta e o questiondrio forneceram os dados
primarios e a analise documental forneceu os dados secundarios. A triangulacao dos
dados foi feita confrontando-se as respostas dos registros de observacao, dos
questionarios e as informagdes contidas nos relatorios discentes. Foi possivel validar os

instrumentos de coleta a partir da referida técnica.

Para investigar as percepgdes dos discentes a respeito da metodologia de ABP,
as contribuicdes que a mesma oferecia ¢ a opinido a respeito do desafio proposto
naquele semestre, foram elaborados dois questionarios. O primeiro, tema desse trabalho,
foi aplicado no segundo semestre de 2017 e possuia cinco questdes de maultiplas
alternativas e com espaco para comentarios. As questdes versavam sobre aprendizagem,
projeto, apoio docente/técnico, motivacao e infraestrutura. Os resultados das questdes
de multiplas escolhas nao serdo abordados nesse artigo, sendo objeto de outro trabalho,

ficando para esse artigo apenas os resultados dos comentarios discentes.
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Para analisar as respostas dos discentes foi utilizada a técnica de andlise de
conteudo, segundo Laurence Bardin (1977). Ela apresenta que “a andlise de contetdo ¢
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes”, sendo “um Unico instrumento,
mas marcado por uma grande disparidade de formas e adaptdvel a um campo de
aplicagdo muito vasto: as comunicacdes” (BARDIN, 1977, p.31). A comunicagdo
produzida pelos discentes nos questionarios revelou diferentes visdes acerca da
estratégia de ensino e aprendizagem aplicada no curso de engenharia, merecendo ser
analisada para fins de descobertas do pensamento explicito ou latente dos seus sujeitos.
Para Bardin, além de ser um conjunto de técnicas para andlise das comunicagdes, a
analise de conteudo faz uso de procedimentos sistematicos de descricdo do conteudo das

mensagens ¢ de inferéncias (CAMPOS, 2004).

A fim de analisar, descrever e inferir acerca das produgdes discentes foi
necessario realizar recortes nas mensagens produzidas, reunindo os dados coletados de
forma organizada e categorizada para uma melhor compreensdo e entendimento
facilitando com isso a leitura, anélise e interpretacao dos mesmos. As categorias foram
criadas classificando-se e agrupando-se elementos em comum, incluidos nas Unidades

de Registro e Unidades de Contexto. Sobre as categorias, Bardin diz que

As categorias sdo rubricas ou classes, as quais reunem um grupo de
elementos (unidades de registro, no caso da analise de conteido) sob um
titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos caracteres comuns
destes elementos. (1977, p. 117)

Dos 16 discentes matriculados no componente curricular Tépicos de Engenharia
de Materiais 4, 15 responderam ao questionario e desses, apenas oito registraram
comentarios. Os discentes foram identificados pela letra D seguida do nimero que o
identificava no instrumento de coleta (1, 2, 3, etc), atribuido aleatoriamente. Seguindo
os passos descritos por Bardin (1977), foi feita a selecdo de material e leitura flutuante,
seguida da exploragao do material (todas as producdes discentes). Foram geradas duas

categorias usando-se os temas Projeto e Aprendizagem e seis subcategorias, a partir do

das produgdes (corpus da pesquisa).

Com a criagdo das categorias, surgiram subcategorias conforme a identificagao,
por parte da pesquisadora, de quantas vezes alguns elementos/temas apareciam nos

comentarios. Para a categoria Projeto, criou-se a subcategoria Teste prévio, a partir das
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respostas dadas por quatro estudantes, em que citaram a necessidade de um projeto que
ja tivesse sido feito anteriormente pelos docentes ou discentes. Os grupos indicaram, em
suas respostas, que o ineditismo de um projeto do nivel proposto dificultou a execugao.
O processamento adequado de materiais distintos (ceramica, metal e polimero) para a
producdo das pecas foi algo inédito para os discentes e, segundo os registros de
observagdo, dos questionarios e¢ também dos relatorios, foi possivel perceber a

dificuldade de fazer um projeto sem experiéncia anterior.

As respostas discentes sinalizaram para a necessidade de um projeto possivel de
ser realizado, com uma apresentagao mais estruturada, envolvendo a integracao dos
conteudos, recursos fisicos adequados e apoio técnico. Tais indicagdes possibilitaram a

criacdo das subcategorias: Planejamento e Infraestrutura.

A categoria Aprendizagem possibilitou a criagdo das subcategorias Habilidades,
Interdisciplinaridade e Apoio técnico/Papel do docente, considerando a presenca de

todas elas nas respostas dos discentes.

No quadro 16, visualizam-se as Unidades de Registro (UR) e as Unidades de
Contexto (UC) que indicaram elementos comuns que possibilitaram a criagdao das
categorias e subcategorias. Também ¢ possivel ver os codigos criados para identificagao
dos discentes e do instrumento de coleta. No codigo “Q1D4”, por exemplo, entende-se
que QI indica uma resposta vinda do Questiondrio n° 1 e a letra “D” acompanhado do
numero “4” indica que a resposta veio do Discente de numero “04”. O quadro 16
apresenta ainda o numero de respondentes. Por questao de espago, nesse artigo nao foi
possivel incluir todas as respostas obtidas, ficando apenas um exemplo de cada

categoria e subcategoria, sendo as demais respostas apresentadas em outro momento.
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Quadro 16 - Categorias, Subcategorias, Unidades de Registro, Unidades de Contexto e
Cddigos criados a partir dos comentarios discentes.

Categoria Subcategoria Unidade de Unidade de Contexto Codigo N° de
Registro respondentes

“[...] maior pratica
Teste prévio Pratica antecipadamente pelo Q1D4 4
antecipada tutor [...] 7

“[...] Deveria ser mais Q1D3
Projeto Planejamento Planejamento elaborado [...]” 2

“Ndo houve (...) nem

Infraestrutura Auséncia de materiais disponiveis, QI1D6 4
materiais e nem espago, nem
espago laboratorio (...)”

“[...]Jdesenvolvimento
de iniciativa e

Habilidades Aquisigao de autonomia, busca de QI1D8 4
Habilidades solugdes e
gerenciamento de
conflitos.”
Aprendizagem | [Interdisciplina Carater “[...] Deveria ter sido 5
ridade Interdisciplinar | lincado com as Q1D5

disciplinas [...] "

“Os docentes

Apoio Atuagdo diretamente associados QI1D8
técnico/Papel docente ao projeto atuaram da 5
do docente forma mais passiva
possivel”.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na categoria Projeto, os discentes levantaram uma questdo bastante relevante
sobre a utilizagdo de uma estratégia de ensino nos moldes da ABP, que utiliza as
atividades praticas, especialmente em laboratério, como norteadoras da aprendizagem

em detrimento da teoria exaustiva em sala de aula.

A partir desse posicionamento acerca do Projeto, criou-se a categoria Teste
prévio, pois para os discentes € importante que o projeto apresentado nao seja inédito ou
imaginario, mas que tenha sido vivenciado de preferéncia pelos docentes ou tutores
antes de ser apresentado ou sugerido em sala, evitando com isso as surpresas e

frustragdes de uma criacdo sem experiéncia anterior, sem orientagdes possiveis e reais.
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Quatro estudantes citaram a necessidade de um projeto que ja tivesse sido feito
anteriormente. O processamento adequado de materiais distintos (ceramica, metal e
polimero) para a producao das pecas foi algo inédito para os discentes e, segundo os
registros nos questiondrios, relatdrios e observagdes da pesquisadora, foi possivel
perceber a dificuldade de fazer um projeto sem experiéncia anterior. Um dos grupos
aponta em seu relatorio que o “projeto apresentou consideravel dificuldade no seu
desenvolvimento” e cita entre as dificuldades a “Falta de experiéncia, que torna os

processos mais demorados e dispendiosos”.

Tais posicionamentos remetem ao que Bender (2014) e Pozo e Crespo (1998)
falam a respeito de “projetos advindos de uma situagao real”. Essa ¢ uma das principais
caracteristicas das metodologias ativas em geral, incluindo a ABP, situagdes reais de
aprendizagem. Elas baseiam-se nas formas de desenvolver o processo de ensino-
aprendizagem por meio de experiéncias reais ou em busca de solugdes para os desafios

propostos em diferentes contextos.

Falando sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas, uma metodologia ativa
muito proxima da Aprendizagem Baseada em Projetos, Pozo e Crespo (1998) afirmam a
necessidade de que o problema seja o mais proximo possivel de uma situagdo real, que
seja significativa para o aluno, a fim de que possa fazer as devidas correlagdes com os
conhecimentos que acumulou ao longo de sua vida. A proximidade com uma situagao
real e a significincia que o projeto/problema deve ter para o aluno contribuem
positivamente no momento da execucdo da tarefa. Sobre a opinido discente acerca da
necessidade de um Teste prévio do projeto, que deveria ser feito pelos docentes

envolvidos, seguem alguns fragmentos extraidos das respostas dos estudantes:

Sugiro a confecc¢do do projeto pelos tutores, para se certificarem que é
possivel executa-lo. (D1).

Acredito que antes de tudo é mecessdrio os proprios professores
orientadores desenvolverem o projeto para que eles mesmos saibam como
serdo o desenvolver e o desafio. (D2).

Deveria ser mais elaborado e mostrar pegas reais do que foi proposto. (D3).
O tema do projeto é interessante, entretanto deveria ser planejado com uma

maior prdtica antecipadamente pelos tutores, orientadores e professores.
(D4).
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A ideia de fazer um projeto alinhado com os componentes do periodo, a fim de
executar um projeto interdisciplinar, foi percebida pelos discentes quando registraram
também a importancia dos componentes estudados anteriormente. Um dos discentes,
inclusive, sugere a criagao de um possivel pré-requisito de alguns componentes para o
projeto. A sugestdo do discente remete a necessidade de maior elaboracao do projeto,
levando a subcategoria Planejamento (ainda na categoria Projeto) e demonstrando que
os discentes sentiram falta de planejamento para o projeto de ABP. Os discentes

revelaram que o projeto:

Deveria ser mais elaborado. (D3)

Deveria ser planejado com uma maior pratica. (D4)

Um projeto de ABP precisa ser pensado, planejado e avaliado muito antes de sua
proposi¢ao, levando-se em conta diversas questoes, inclusive as citadas acima a respeito
de experiéncias vivenciadas anteriormente, principalmente pelos docentes, a fim de
darem suporte real aos grupos, promoverem a interdisciplinaridade, oferecerem
condigdes fisicas, materiais e logisticas adequadas e suporte técnico. Para Teixeira
(2018), um projeto precisa ter uma estruturacao “cuidadosamente planejada e possuir
etapas definidas e integradas com inicio, meio e fim” e com “fases ou etapas previstas e
contempladas” de acordo com “a necessidade ou os objetivos estabelecidos”

(TEIXEIRA, 2018, p. 51).

Outro ponto importante do planejamento ¢ a escolha do tema. Bender (2014)
ressalta que o tema precisa ser fruto de discussao, didlogo e ideias envolvendo a opinido
de todos, transformando a aprendizagem em algo ativo e significativo. Além da
necessidade de “situagdes reais”, o projeto precisa considerar a opinido discente na hora

da escolha do tema.

A terceira subcategoria, Infraestrutura, revelou dificuldades ja apresentadas em
outras turmas que vivenciaram a experiéncia de ABP e indicaram como desafios

enfrentados a falta de infraestrutura, como laboratorio, oficina e ferramentas.

Nos moldes em que foi idealizado, utilizando diferentes matérias-primas, o

projeto de ABP da turma de Engenharia de Materiais exigia laboratérios, espacos,
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equipamentos e ferramentas adequadas para as inumeras etapas que envolviam as
atividades praticas. A observacao permitiu confirmar que, devido a necessidade do
processamento de alguns materiais como o metal (que exigiu a utilizacdo de fornos com
altas temperaturas) e a confirmacdo da inexisténcia desses espagos, se fez necessario
buscar ambientes externos a universidade, como instituicdes de ensino e empresas da
regido. Registra-se que, nessa situagdo, de acordo com as produgdes discentes, até certo
ponto, o acompanhamento efetivo das atividades por parte dos docentes ficou

comprometido. Seguem as impressdes dos discentes quanto a essa questao.

Faltou ndo so apoio técnico como também estruturas para desenvolvermos o
projeto na universidade. (D1)

(...) pelo fato da universidade ainda ndo possuir a infraestrutura necessaria
para a confecgdo das réplicas, portanto tivemos que procurar apoio fora da
universidade (doagoes de material, aulas prdticas e uso de equipamentos de
outras institui¢oes). (D8)

O projeto é excelente no sentido de obrigar o aluno a sair em busca de
solugdes, porém seria mais satisfatorio e menos estressante se houvesse um
maior respaldo da institui¢do e dos docentes. (D8)

Souza e Dourado (2015, p. 16) ressaltam “a necessidade do apoio institucional
em termos de incentivo, suporte pedagodgico e infraestrutura”, especialmente na
utilizacdo de métodos de ensino inovadores na educagdo. Esse mesmo pensamento ¢
corroborado por Fernandes, Flores e Lima (2010, p.156) ao se referirem ao processo de
implementagdo do PLE na Universidade do Minho, quando entre véarios fatores
importantes dessa fase estava “a aquisicdo de equipamento e¢ a adaptagdo dos espagos
fisicos aos novos modelos de aprendizagem, que pressupdem espagos de trabalho
colaborativos, com enfoque na realizacdo de trabalhos em grupo”, numa clara
demonstragdo do quanto a infraestrutura € importante para a promog¢do da
aprendizagem, seja ela tradicional ou ativa. Num primeiro momento, os discentes
registraram que ambos (infraestrutura e apoio) foram insuficientes. Vale salientar que ao
longo do processo, com relacio ao apoio, novas informagdes e dados foram

apresentados e os resultados modificados, como serd visto no terceiro artigo que

compde esta pesquisa.

ApoOs definir a segunda categoria, denominada Aprendizagem, criaram-se trés

subcategorias, Habilidades, Interdisciplinaridade, Papel do docente/Apoio técnico.
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Com relagdao a subcategoria Habilidades adquiridas com o projeto de ABP,

apenas trés discentes se pronunciaram. Campos e Nigro (1999) falam que alguns

critérios devem ser considerados ao se elaborar problemas/projetos, como a proposi¢ao

de tarefas abertas, a diversificagdo dos contextos quando utilizarem uma mesma

estratégia e o incentivo aos estudantes para que fomem decisoes, desenvolvam

autonomia, trabalhem cooperativamente, discutam o problema e os meios de resolu¢do

e realizem experimentos. Alguns discentes registraram suas impressoes acerca das

habilidades que adquiriram com o projeto de ABP:

Resolugdo de problemas, gerenciamento de conflito [...] (D4)
100% de autonomia. (D7)

[...] Desenvolvimento de iniciativa e autonomia, busca de solu¢des e
gerenciamento de conflitos. (D8)

Tive oportunidades de aprendizado que ndo teria caso ndo pagasse a
disciplina e ndo tivesse tomado iniciativas que tomei (D8)

O projeto é excelente no sentido de obrigar o aluno a sair em busca de
solugoes [...]. (D8)

A subcategoria [Interdisciplinaridade surgiu nas respostas cinco vezes, por

quatro discentes sendo, portanto, a mais citada nos questionarios, conforme registrado

nos trechos a seguir.

[...] Aumenta de certa forma a visdo do curso, aplicando conhecimento ji
adquirido. (D2)

O projeto deveria ter sido lincado com as disciplinas professor do periodo,
de modo que nos auxiliasse no desenvolvimento do projeto. (D5)

As disciplinas necessdrias para o conhecimento das técnicas para fazer o
PBL estavam nos periodos passados. A disciplina de Tépicos 4 deveria ter
outras disciplinas como pré-requisitos (ex. Processamentos, Polimeros,
Materiais Ceramicos, Transformacdo de Fases). (D6)

A proposta do projeto foi extremamente desafiadora ndo apenas pela
oportunidade de por em prdtica a teoria adquirida ao longo dos semestres do
curso [...] (D8)

[...] Cadeiras como Siderurgia e Fundig¢do além de Processamento de
Materiais Cerdamicos estiveram diretamente relacionadas ao que foi posto
em pratica durante o PBL (ABP) que serviu como base prdtica para
entendimento de algumas aulas. (D8)

Os discentes que abordaram a Interdisciplinaridade reconheceram que ela esteve

presente por meio dos conhecimentos adquiridos anteriormente (conhecimentos
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prévios). Trés discentes falaram da importancia dos estudos anteriores para a realizagao
do projeto e um deles disse que as técnicas necessarias para a execu¢ao do mesmo
estavam nos componentes dos semestres passados. A percep¢do discente sobre a
importancia dos conhecimentos ja adquiridos foi registrada também no Relatorio,
corroborando o que foi apresentado nos comentarios do primeiro questionario. E
possivel verificar que entre os objetivos de um dos grupos estava “Aplicar de maneira
pratica os conhecimentos obtidos nas disciplinas do curso [...] (Relatorio discente -

Grupo C).

Embora seja importante explorar os conhecimentos prévios, conforme dito pelos
estudantes ¢ de extrema importancia também a interligacdo dos conhecimentos vistos no
momento em que o projeto esta sendo executado, ou seja, os componentes do periodo.
Na presente pesquisa, apenas um discente reconheceu que dois componentes
curriculares do semestre em curso (Siderurgia e Fundigdo e Processamento dos
Materiais Ceramicos) estavam relacionados ao projeto. Outro estudante que o projeto
deveria ter sido “lincado” (sic) com os componentes curriculares do periodo, ou seja,

deveria ter ocorrido de modo interdisciplinar.

Uma experiéncia envolvendo projetos tematicos interdisciplinares num curso de
Engenharia de Controle e Automagdo ressalta a preocupagao com a integragao dos
conteudos com os projetos: “Todos os projetos estdo integrados em contextos
curriculares especificos para cada semestre. As disciplinas do semestre corrente (e
anteriores) fornecem as bases tecnoldgicas e saberes para a execucdo dos projetos

tematicos”, (MENDELECK, 2008, p. 7).

Falando sobre a relevancia da interdisciplinaridade na Aprendizagem Baseada
em Problemas, que sob muitos aspectos se assemelha a Aprendizagem Baseada em
Projetos, Berbel (1998, p. 152) também ressaltou a capacidade dessa metodologia de
promover um ensino integrado dos conteudos com diferentes areas envolvidas, onde os
estudantes “aprendem a aprender e se preparam para resolver problemas relativos a sua

futura profissao”.
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Encontra-se no PPC que a formacao do engenheiro de materiais e do tecnélogo
em gestao da producao industrial, deve ser “fundamentada na interdisciplinaridade, no

modelo ensino-aprendizagem voltado para projetos” (UNIVERSIDADE, 2016, p. 12).

Estudar os componentes curriculares do semestre de modo interdisciplinar por
meio da ABP serd possivel sempre que o projeto for pensado e planejado
antecipadamente, fazendo-se um estudo cuidadoso das ementas de cada componente
curricular nos respectivos semestres em que a ABP ¢ apresentada. Como a proposta de
utilizacdo da ABP no curso de Engenharia de Materiais estd presente em quatro
periodos distintos, a saber, 1°, 3°, 5° ¢ 7°, € possivel ao docente responsavel analisar,
avaliar, selecionar e planejar o que abordar no projeto, considerando a opinido discente
sobre a escolha do tema do projeto, os conhecimentos que possuem (prévios) € o que
estudardo no semestre em que a metodologia estiver sendo aplicada, promovendo com

isso a interdisciplinaridade.

Finalmente com relagdo a subcategoria Papel do docente/Apoio técnico, quatro
discentes registraram comentarios, que demonstraram, num primeiro momento, alguma
precariedade nesse aspecto. Os discentes “solicitam uma maior integragdo” entre os

docentes, mais instrugdo e apoio por parte desses.

O apoio dos tutores deixou muito a desejar. (D5)

Nao houve nenhuma instru¢do, nem ajuda nem apoio (...) por parte do tutor,
professor [...]. (D6)

Poderia haver uma maior integragdo entre os professores. (D7)

Os docentes diretamente associados ao projeto atuaram da forma mais
passiva possivel. (D8)

Com relagdo a referida subcategoria, foi percebido algum tipo de auséncia nesse
aspecto durante a execucao do projeto. Em Bender (2014), vemos que a utilizacao da
ABP exige participacdo constante do professor junto aos discentes, orientando as
determinagdes criadas, pois “Quando os professores prestam maior grau de auxilio
nessas determinagdes, ha uma maior garantia de que a experiéncia de ABP abrangera
objetivos e padrdes educacionais especificos” (BENDER, 2014, p. 36). Para o autor, os
discentes devem ter autonomia e quase controle completo sobre as escolhas do

desenvolvimento do projeto, mas € importante que os docentes exer¢am algum controle
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sobre os parametros estabelecidos, o que sO sera possivel se as atividades discentes
forem acompanhadas efetivamente, em sala e em laboratorio. Por isso a necessidade de
planejamento antecipado que contemple todos os momentos do processo, a fim de que
algum entrave, como a falta de infraestrutura, por exemplo, ndo inviabilize o

acompanhamento continuo por parte dos professores.

Cabe ao educador, além de criar as oportunidades de trabalho colaborativo e
individualizado, acompanhar continuamente o desenvolvimento do projeto junto aos

estudantes. Quanto a isso, Teixeira diz que

O acompanhamento requer um educador atento e participativo, que
questiona, argumenta, orienta ¢ desafia os seus alunos na busca pela
resolugdo do problema. Promove a avaliagdo continua em todas as etapas, faz
ajustes quando necessario e da feedbacks significativos. (TEIXEIRA, 2018,
p- 53-54).

E Mendeleck (2008, p.7) mostra a relevancia do papel docente ao dizer que “A
participacdo do professor no processo de desenvolvimento ¢ fundamental, pois a sua
experiéncia profissional transcende os elementos implicitos nos conceitos, ndo bastando

para a elaboragao dos projetos”.

Dentre os comentarios sobre a atuagdo docente no processo € importante
salientar que aparece o reconhecimento sobre a participacdo mais efetiva de um dos
docentes envolvidos no projeto. Embora o mesmo discente tivesse falado em ‘“‘atuagao
passiva” por parte dos demais envolvidos no projeto, registrou mais adiante que houve
uma participagdo diferenciada:

A professora da disciplina de fundi¢do e de processamento de materiais
ceramicos [...] contribuiu com nosso grupo. (D8)

Essa contribuicdo deve ser continua durante todo o desenvolvimento do projeto,
levando o discente a sentir-se apoiado em todas as etapas, recebendo os ajustes
necessarios € “‘feedbacks significativos” como ressalta Teixeira (2018) que
complementa lembrando o quanto ¢ necessario o acompanhamento de “um educador

atento e participativo” nesse processo.
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7.6 CONCLUSAO

As experiéncias vivenciadas pela turma do 7° periodo de Engenharia de
Materiais revelaram que a Aprendizagem Baseada em Projetos pode ser uma maneira
eficaz de formar profissionais com um perfil diferenciado por meio de formagao técnica
e desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes esperadas para um futuro

profissional.

Verificou-se que, a despeito de algumas precariedades existentes no universo
pesquisado, os discentes t€ém conseguido realizar seus projetos e desenvolver atributos
para sua formacdo profissional, muito embora as respostas dadas ao questiondrio
aplicado apresentem certa inquietagao com relacdo a forma como os projetos de ABP

sao planejados, apresentados e executados.

A pesquisa trouxe importantes questdes a serem analisadas, tanto no que se
refere a formagao discente, num determinado periodo de tempo, sob a metodologia de
ABP, quanto no que se refere a formacdo docente sobre a ABP, sua proposta,
caracteristicas, objetivos e resultados, além do conhecimento empirico necessario aos

que aplicam a metodologia de ensino-aprendizagem na referida unidade de ensino.

\

Temas referentes a necessidade de situagcdes previamente testadas, ao que se
chamou de teste prévio, antes de se propor um projeto e melhor planejamento na
estruturacdo do mesmo foram explicitados pelos discentes em seus comentarios sobre a
utilizacdo da ABP. Percebe-se, a partir das produgdes discentes, que a utilizacdo da
ABP pressupde uma infraestrutura adequada as necessidades académicas que estdo
sendo desenvolvidas e isso ja deve ser previsto desde o planejamento, assim como o
ensino interdisciplinar, a atuacao docente e o apoio técnico, todos de extrema relevancia
para o éxito do processo de aprendizagem no contexto de ABP. Os comentarios
convergem para a necessidade de criteriosa orientagdo pedagogica, apreensao de
conceitos mais aprofundados da metodologia utilizada, maior planejamento, didlogo e
participacdo de todos os que fazem uso dessa importante estratégia de ensino e

aprendizagem no local.
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Por possuir uma realidade diferenciada, com um corpo docente composto
prioritariamente por profissionais com formagdo técnica e nao pedagdgica (como no
caso dos licenciados) e uma infraestrutura pouco adequada as propostas de projetos
apresentadas, a unidade pesquisada tem encontrado dificuldades para adequar uma
metodologia ativa e inovadora, como a ABP, a sua realidade. Os resultados da pesquisa
a partir da opinido de uma turma do 7 ° periodo do curso de Engenharia de Materiais
ecoam como um alerta para que mudangas ocorram em breve, uma nova realidade seja
apresentada e permeiem as agdes gestoras e as praticas docentes na consolidagao do uso

de ABP no contexto pesquisado.
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RESUMO

A metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) foi aplicada numa turma
do 7° periodo do curso de Engenharia de Materiais e avaliada por meio de observagao
direta, questionarios direcionados aos discentes e analise documental, no segundo
semestre de 2017. O desafio dado aos discentes foi a confec¢do de réplicas de uma
estatueta e de uma luva de correr/hidradulica por meio do processamento de trés
matérias-primas: ceramica, metal e polimero. O presente artigo tem como objetivo
apresentar as competéncias académicas, técnicas e transversais adquiridas pelos
discentes durante o semestre em que utilizaram a Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP). A analise de conteudo foi utilizada para analisar os dados obtidos com o
questionario, especificamente na questao dissertativa. Para a questdo objetiva foi feita
uma analise critica dos resultados numéricos apresentados. Os dados apresentados pelos
discentes revelaram as vantagens de aprender por meio de projetos, os desafios e os
entraves e as solugdes encontradas em diversas situagdes durante o processo de
aprendizagem. Os dados também revelaram quais as fontes utilizadas na busca dos
conhecimentos necessarios para a realizagdo do projeto, os problemas surgidos, as
solucdes utilizadas para a resolucdo desses e os componentes curriculares do semestre
em curso ¢ de outros semestres que contribuiram significativamente com o projeto.
Temas como interdisciplinaridade, infraestrutura, resolu¢do de problemas, apoio
docente e trabalho em equipe surgiram em varios momentos nas producdes discentes,
corroborando a necessidade de que estes aspectos permeiem todo o processo de ensino e
aprendizagem em contextos de ABP.

Palavras-Chave: Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Ativa, Ensino de
Engenharia.
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ABSTRACT

The methodology of Project-Based Learning (PBL) was applied to a class of the 7™
period of the Materials Engineering course, and evaluated by direct observation,
questionnaires addressed to students, and documental analysis, in the second half of
2017. The challenge given to the students was to make replicas of a statuette and a
running/hydraulic glove by processing three raw materials: ceramic, metal and polymer.
The content analysis was used to analyze the data obtained with the questionnaire,
specifically in the dissertation question. For the objective question, a critical analysis of
the numerical results presented was made. The data presented by the students revealed
the advantages of learning by projects, the challenges, obstacles and solutions found in
various situations during the learning process. The data also revealed which sources
were used in the search for the necessary knowledge to carry out the project, the
problems that arose, the solutions used to solve them, and the curricular components of
the current and other semesters that contributed significantly to the project. Topics such
as interdisciplinarity, infrastructure, problem solving, teaching support and teamwork
emerged at various times in student productions, corroborating the need for these
aspects to permeate the whole process of teaching and learning in PBL contexts.

Keywords: Project-Based Learning, Active Learning, Engineering Teaching.

8.1 INTRODUCAO

As metodologias ativas, entre elas a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
tém permeado as praticas de ensino e aprendizagem de diversas areas, entre elas a
engenharia. J& ndo € possivel ignorar a necessidade de inovagdo e dinamismo nas
praticas docentes visando motivar o aprendiz durante o processo de aprendizagem em

que tanto o professor quanto o discente possuem papéis reciprocos.

Desde o seu surgimento no final do século XIX até os dias atuais, as
metodologias ativas tém contribuido para a disseminagdo de uma aprendizagem
motivadora, efetiva e duradoura para o estudante. A Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) surge como uma ramificacdo dessa metodologia, agregando, em torno
de um projeto, conceitos e praticas ativas e dindmicas em que discente e docente
interagem continuamente durante todo o processo. Sobre essa importante interagao

Barbosa e Moura (2013, p.55) nos dizem:

Assim, aprendizagem ativa ocorre quando o aluno interage com o assunto em
estudo — ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando—
sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo deforma
passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o professor
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atua como orientador, supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e
ndo apenas como fonte unica de informagao e conhecimento.

Esse artigo € parte integrante de uma pesquisa realizada junto aos discentes do 7°
periodo do curso de Engenharia de Materiais de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior (IFES) do Nordeste sobre o uso da metodologia ativa de Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP). A estratégia de Aprendizagem Baseada em Projetos foi
utilizada no componente curricular Topicos de Engenharia de Materiais 4, no segundo
semestre de 2017, em que os discentes deveriam realizar um projeto de confecg¢do de
réplicas de uma estatueta e de uma luva de correr/hidraulica utilizando o processamento
de trés materiais: ceramica, metal e polimero. A coleta dos dados foi realizada por meio
de observagao direta, questionarios respondidos pelos discentes e analise documental
(Relatorios dos estudantes). Os resultados, ora apresentados, fazem parte do
Questionario N° 2, aplicado no final do semestre e que, juntamente com o Questionario
N° 1, compdem os dados da pesquisa de Mestrado em Educacao em Ciéncias: Quimica

da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

8.2 METODOLOGIA

A observagdo, o questionario e a analise documental foram utilizados na coleta
de dados. O Questionario N° 2, cujos resultados sdo analisados nesse artigo, foi aplicado
ao final do semestre letivo, quando as pegas do projeto ja estavam prontas,
possibilitando saber com mais exatiddo quais os problemas, resolugdes, motivagdes e

contribuig¢des vivenciadas na execu¢do do projeto.

O questionario apresentou duas questoes, sendo a primeira objetiva solicitando
as fontes de conhecimento utilizadas pelos discentes ¢ a segunda dissertativa,
solicitando detalhamento sobre a execucao do projeto. A primeira questao trouxe dados
sobre as fontes de consultas, sendo elencadas em ordem crescente, de acordo com o
numero de vezes em que foram citadas no questionario. A segunda questdo, de modo
semelhante aos Comentarios do Questionario N° 1, também foi analisada por meio da

analise de conteudo.

As Unidades de Registro (UR) indicaram os aspectos relevantes encontrados nas

mensagens, possibilitando a criagdo de subcategorias (emergentes). Registra-se que as
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Categorias (Iniciais) foram levadas para o campo, sendo, portanto denominadas Prévias.
As Unidades de Contexto (UC) apresentaram excertos das produgdes que foram

selecionados e categorizados para andlise.

Como foram formados grupos com quatro (grupo A) e seis (grupos B e C)
integrantes, foi solicitado aos grupos com seis integrantes que cada peca fosse
discorrida por dois integrantes atendendo ao que pedia cada categoria. Dessa maneira,
dois integrantes falariam da peca ceramica, dois falariam da peca metalica e dois da
peca polimérica. O grupo com quatro integrantes teve uma resposta para cada peca,
apresentando uma repeticao na pega de polimero. Com essa divisdo esperava-se obter

16 respostas, sendo cinco para as pecgas de ceramica e metal e seis para as de polimero.

Os topicos criados no questiondrio foram, posteriormente, transformados em
categorias ¢ utilizados na andlise de contetido realizada. Além disso, as respostas desse
instrumento foram confrontadas com as observagdes realizadas em campo e com dados

da anélise documental, especificamente os relatorios discentes.

Conforme dito anteriormente, para analisar os dados coletados com os
questionarios utilizou-se a técnica de analise de conteudo, segundo Laurence Bardin
(1977). Segundo ela, “a analise de contetido € um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes”, sendo “um Uunico instrumento, mas marcado por uma grande
disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as

comunicagdes” (BARDIN, 1977, p. 31).

A comunicacao produzida pelos discentes nos questionarios revelou diferentes
visdes acerca da estratégia de ABP aplicada no curso de engenharia e ao ser analisada,
esperava-se a descoberta do pensamento explicito ou latente dos seus sujeitos

(BARDIN, 1977).



120

8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do questionario 2 referem-se as duas questdes e apresentam os
percursos feitos pelos discentes na realizacdo do projeto proposto no componente
curricular Toépicos de Engenharia de Materiais 4, utilizando a abordagem de
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Apresentam também a opinido dos
discentes sobre a experiéncia vivenciada, as contribuicdes para a aprendizagem e 0s
desafios enfrentados durante o processo. A primeira questdo apresenta multiplas
alternativas sobre fontes de conhecimento utilizadas. A segunda questdo aborda as
vivéncias discentes sobre cinco aspectos: Problema, Solugdo técnica, Motivagao para
uso da solucdo técnica, Contribui¢do dos componentes curriculares do semestre em

curso e Contribuicao dos componentes curriculares dos semestres anteriores.

8.3.1 Questionario 2 — Questaol

A questdo 1 do Questionario 2 tratou das fontes de conhecimento utilizadas na
realizagdo do projeto. Sete op¢des foram apresentadas: livro, artigo, revista
especializada, orientacdo docente, conteudos do semestre em curso, indicando o
componente curricular, conteidos dos semestres anteriores, indicando os componentes

curriculares e outras fontes.

Dentre as fontes consultadas mais utilizadas estdo os conteidos dos
componentes curriculares do semestre, com 14 registros, sendo seguidos pelos livros e a
orientagao docente, ambas com a mesma quantidade de registros: 11. Os artigos e os
conteudos/componentes curriculares de outros semestres foram utilizados por 10
discentes. Outras fontes (incluindo internet e orientagdo de profissionais de areas afins
ao projeto) registraram 7 marcagdes e por fim, o uso de revista especializada com 4

registros. Esses resultados sao mostrados no Gréfico 1.
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Grifico 1 - Fontes de conhecimento consultadas pelos discentes
para o projeto de ABP.

FONTES DE CONHECIMENTO UTILIZADAS
PELOS DISCENTES

Outras Fontes: 7
Livros: 11

Contetdos
Componentes
Curriculares de outros

Semestres: 10 Artigos: 10

Revistas
Especializadas: 4

Contetidos/Componentes

Curriculares do Semestre:
14 Orientacdo
Docente: 11

Fonte: Grafico elaborado pela autora (2019).

Com relagdo aos conteidos do semestre, enquanto fonte de conhecimento
observou-se que os discentes registraram apenas os componentes curriculares e nao os
conteudos como foi solicitado. Registra-se, porém, que essa lacuna foi preenchida na
questao n° 2, no momento em que aparecem as categorias prévias. Na referida questao,
os discentes registraram a contribui¢do dos componentes curriculares com seus
respectivos conteudos de acordo com cada tipo de peca (ceramica, metal e polimero).
Esse detalhamento sera visto mais adiante, quando forem abordadas as categorias.

Ainda na questdo n° 1, ¢ importante dizer que os alunos citaram apenas os
componentes curriculares de apoio, ndo havendo referéncia, em nenhum momento, aos
demais componentes curriculares do semestre em curso. A importancia da utilizacao dos
componentes curriculares do periodo no projeto ¢ um dos pontos primordiais da ABP,
pois ¢ por meio dessa pratica que a interdisciplinaridade ocorre,levando a construgao de
um conhecimento holistico e integral em que a teoria recebida nas aulas ¢ ressignificada

através das atividades praticas realizadas no projeto.

Exemplificando a participacdo apenas dos componentes curriculares de apoio
nos projetos, temos a experiéncia com Aprendizagem Baseada em Projectos

Interdisciplinares (Project Led Education - PLE), na Escola de Engenharia da
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Universidade do Minho, Portugal, no 1° ano do Mestrado Integrado de Engenharia e
Gestao Industrial. Fernandes, Flores e Lima (2010, p. 62) dizem que todos os docentes
das unidades curriculares (UCs) do 1° semestre participam do projeto, mas em outro
momento, porém, os autores falam apenas nas unidades curriculares (UCs) de apoio

direto:

A concretizagdo do projecto requer, ainda, o desenvolvimento da maior parte
das competéncias de aprendizagem das unidades curriculares de apoio directo
ao projecto, no 1° semestre do 1° ano, isto ¢, as UCs de Introdugdo a
Engenharia e Gestdo Industrial (IEGI), Programagdo de Computadores 1
(PC1), Quimica Geral (QG) e Calculo C (CC) [...].
Ao analisar o sitio da universidade e conferir que hd mais unidades curriculares
(UC) no referido semestre, além das citadas acima, a fala dos autores nos leva a inferir
que, também na experiéncia portuguesa, nos projetos de ABP participam apenas

unidades curriculares de apoio direto.

A observagao realizada durante as praticas de laboratorio constatou que os
discentes conseguiram relacionar o que foi visto nos componentes curriculares de apoio
em sala com o que estavam realizando ou buscando realizar no projeto, sinalizando para
uma significativa mudanca na opinido discente ao longo do semestre. Conforme visto
em Silva e Salgado (2019), no momento da aplicacdo do primeiro Questiondrio, as
respostas indicavam que os discentes nao percebiam a contribuicdo ou relagao dos
componentes curriculares com o projeto, tendo apenas registro de um discente sobre a

contribuicao de dois componentes curriculares de apoio na execu¢do do mesmo.

Durante a aplicag¢ao do segundo questionario, percebeu-se que a opinido discente
sofreu algumas alteragdes concernentes a contribui¢ao dos componentes curriculares de
apoio no projeto. O fato de estarem no final do semestre e com quase todas as pecas
concluidas, leva a inferir que a teoria vista em sala durante o semestre foi aplicada nas
atividades praticas em laboratério, resultando numa significativa mudanga de opinido
acerca da importante relacdo entre teoria e pratica vivenciada com a ABP. Também ¢
relevante registrar que nos relatorios discentes houve citagdes sobre a contribui¢dao dos
referidos componentes curriculares, corroborando as informagdes do questiondrio em

questao.
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A utilizacdo da ABP observada na presente pesquisa se assemelha, em alguns
aspectos, a experiéncia portuguesa, citada anteriormente, ao utilizar apenas os
componentes de apoio direto ao projeto. Silva e Salgado (2019) que também apresentam
dados desta mesma pesquisa informam que sete componentes curriculares foram
ofertados em 2017, sendo um responsavel pelo projeto, trés de apoio ao projeto e trés
sem ligagdo com o mesmo. No quadro 17 registra-se o componente curricular ¢ a

quantidade de vezes em que foi citado.

Quadro 17 - Componentes curriculares do semestre citados pelos discentes.

Processamento dos Materiais Ceramicos 12
Siderurgia e Fundigdo 11
Estrutura e Propriedade dos Polimeros 2

Fenomenos dos Transportes -
Resisténcia dos Materiais -
Lingua Estrangeira 4 -
Topicos de Engenharia de Materiais 4* -

*Embora o componente Topicos de Engenharia de Materiais 4 ndo seja citado
nenhuma vez na questdo 1 sabe-se que todo projeto foi elaborado e orientado por este
componente, resguardando aos componentes de apoio as especificidades de cada area
trabalhada no projeto.

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

A partir do que o quadro 17 apresenta, conclui-se que, para 12 discentes, a maior
contribuicao ao projeto de ABP veio dos contetdos estudados no componente curricular
Processamento dos Materiais Ceramicos. Sabe-se que durante a confec¢do da pega de
ceramica, surgiram quatro problemas especificos: Retirada da pega; Fragilidade da peca;

Fragilidade do molde; Problemas do molde.

Analisando o PPC do bacharelado de Engenharia de Materiais
(UNIVERSIDADE, 2016), encontram-se os conteudos que foram trabalhados no
referido componente curricular: Matérias-primas. Beneficiamento. Caracterizacao de
materiais particulados. Aditivos de processo; Reologia de suspensdo; Processos de
conformagdo: prensagem, extrusao; Colagem; Secagem e Sinterizagdo, alguns dos quais

foram citados pelos discentes como contributivos ao projeto.

Com relagdo a contribui¢ao do componente curricular Siderurgia e Fundigao

houve 11 registros. O nimero de citagdes se assemelha ao componente anterior e
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representa grande contribui¢do do componente ao projeto. A andlise das produgdes
discentes confirmou que a peca de metal também teve quatro problemas especificos
registrados: Defeito na peca; Quebra na peca; Falhas na superficie da peca; Saida de
gases, sendo esta ultima, relatada por trés discentes. Esses dados demonstram que o
numero de problemas foi relativamente pequeno embora se ressalte que nesta pesquisa
estdo incluidos apenas os problemas que apareceram mais de uma vez nos
questionarios. Com os dados apresentados infere-se que a contribuicdo dos
componentes curriculares de apoio Processamento dos Materiais Ceramicos e

Siderurgia e Fundi¢ao foi um dos pontos vitais para o éxito do projeto.

O resultado menos expressivo veio do componente curricular Estrutura e
Propriedade dos Polimeros, cuja contribui¢do foi citada por apenas dois discentes.
Esse resultado sinaliza para o fato de que as maiores dificuldades enfrentadas no projeto

vieram da peca polimérica, que apresentou sete problemas.

Ainda segundo os discentes, ndo houve participacdo dos demais componentes
curriculares daquele semestre. Esse dado ¢ importante e apresenta alguns pontos
inquietantes sobre a posicao da ABP nas produgdes discentes. O primeiro refere-se ao
fato do componente responsavel pelo projeto, Topicos de Engenharia de Materiais 4,
nao ter sido citado nos questionarios. A partir disso, podem-se inferir duas situagdes:
1) O componente Toépicos de Engenharia de Materiais 4 ndo contribuiu com
informacdes, direcionamento ou conteidos para o projeto, mesmo sendo o proponente
da ABP; ou 2) Os discentes ndo acharam necessdrio ou importante informar sua

contribuicao, tendo em vista que o0 mesmo era o componente responsavel pelo projeto.

Visando esclarecer o primeiro ponto, temos a informacao na 1° questdo de que a
orientagdao docente foi, juntamente com o livro, a segunda fonte de conhecimento mais
citada, sendo indicada por 11 discentes, ndo especificando a qual componente se
referiam. Além disso, percebeu-se em todos os questionarios que nao houve mengao
direta a esse componente especificamente. Todavia, os esclarecimentos, as orientagdes,
as avaliacOes e as apresentagdes em grupo foram realizadas em encontros do referido
componente curricular. A auséncia de citagdo do componente na 1* questdo pode ser

respondida a partir da segunda inferéncia, que sugere que “os discentes ndo acharam



125

necessario ou importante informar sua contribui¢do, visto que o mesmo era o

responsavel pelo projeto”.

O segundo ponto ¢ a respeito do pouco envolvimento dos componentes
curriculares nos projetos de ABP, que mesmo apoOs algumas experiéncias, ainda
continua agregando um numero pequeno de componentes curriculares. Observando-se
ainda o quadro 17, percebe-se que, de acordo com os discentes, os demais componentes

do semestre, ndo contribuiram com o projeto de ABP.

Ainda como resultado da 1* questdo, tem-se a contribuicdo dos contetidos vistos
nos componentes curriculares dos semestres passados. A importancia do resgate dos
conhecimentos prévios adquiridos ao longo do curso foi registrada em 22 citagdes,
englobando 10 componentes curriculares estudados em outros semestres que
desenvolveram importante papel na construgdo do conhecimento em torno do projeto,

conforme mostra o quadro 18.

Quadro 18 - Componentes curriculares de outros semestres e Contetidos citados pelos

discentes.
Ciéncia dos Materiais 5 Nio especificado
Comportamento Caracteristicas de
Mecéanico dos Materiais 5 ductilidade/rigidez/tenacidade

fragilidade/graficos de tensdo-deformagao.

Ensaios Mecanicos 1 Nao especificado

Gestdo da Produgdo 1 Custos envolvidos.

Materiais Cerdmicos 5 Nogao das propriedades do material.
Materiais Poliméricos 4 Nao especificado

Polimeros 1 Nao especificado

Portugués 3 1 Nao especificado

Processamento dos 2 Nao especificado

Materiais

Transformacdo de Fases 4 Nao especificado

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

Finalizando a primeira questdo, os discentes indicaram como outras fontes de
conhecimento consultadas, a Internet e conhecimentos de profissionais das areas. Para a
internet houve 6 registros, sendo 3 relativos ao site de compartilhamento de video
youtube com dois tutoriais. Para os conhecimentos repassados por profissionais das

areas, houve 1 registro.
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8.3.2 Questionario 2 - Questao 2 - Categorias “Problema” e “Solu¢ao Técnica”

Na segunda questdo do Questiondrio 2, as categorias foram criadas a partir de
topicos escolhidos previamente para serem abordados pelos discentes, ou seja,
categorias iniciais, prévias ou aprioristicas, pelo fato de ndo terem emergido dos textos

produzidos e sim levadas a campo (CAMPOS, 2004).

Assim, cinco categorias chamadas de iniciais, foram registradas: 1) problema,
i1) solugdo técnica, iii) motivagdo para o uso da solucdo técnica, iv) contribui¢ao dos
componentes curriculares (do semestre) e v) contribuicao dos componentes curriculares
(de outros semestres). A figura 17 apresenta as categorias iniciais previamente

escolhidas pela autora.

Figura 17 - Categorias prévias da analise de contetido.

S ——————
Problema
—————
Motivagdo no
Solugdo técnica uso da solugdo
técnica

E&:

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

Foi solicitado a cada grupo que apresentasse um problema seguido de uma

solucdo técnica, da motivacdo para o uso da solucdo técnica, da contribuicdo dos

componentes curriculares e conteudos do semestre, bem como de outros semestres. Os

textos trouxeram respostas que demandaram a aplicacdo da analise de conteudo. O
modelo de Laurence Bardin (1977) foi escolhido para a andlise e interpretacdo dos
dados. Apos a selecao e leitura do material coletado, foram criadas as Unidades de
Registro e Contexto e nelas, identificadas respostas que remetiam a uma mesma
tematica. Estas foram agregadas, criando-se assim as subcategorias (emergentes), de

acordo com a peca ¢ o material. Ressalta-se que a Unidade de Contexto apresentou
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excertos dos registros discentes, enquanto que a Unidade de Registro apresentou uma

sintese da Unidade de Contexto.

Um cdédigo indicando a localizagdo das subcategorias, bem como o grupo € o
discente que a registrou foi criado utilizando-se letras maitsculas. Pode-se usar como
exemplo a categoria inicial Problema, em que o codigo da subcategoria criada foi o

seguinte: Quest.02/Q2 GB DI, onde se 1¢&: “Questionario 2, Questao 2, Grupo B,

Discente 1”. As categorias e subcategorias foram separadas de acordo com o material
utilizado na confec¢do das pecas (ceramica, polimero e metal), incluindo as respostas

dos dois modelos: Estatueta e Luva.

Durante a realizagdo do projeto, surgiram diversas situagdes a serem trabalhadas
e para isso os discentes precisaram usar varios caminhos para encontrarem uma solugao
satisfatoria. Assim, a categoria Inicial Problema, por exemplo, deveria informar e
descrever os problemas apresentados no processo de criagao de cada peca, de acordo
com o material (ceramica, metal e polimero), sendo indiferente se na peca da estatueta
ou da luva. As respostas foram organizadas e categorizadas de acordo com situacdes ou
elementos comuns, sendo classificadas como subcategorias. O mesmo ocorreu com as

demais categorias Iniciais.

As subcategorias foram elencadas de acordo com o nimero de citagcdes no texto.
Inicialmente seriam selecionadas para a analise apenas as que foram citadas mais de
uma vez, mas devido a riqueza das informagdes, considerou-se necessario registrar
também as que apareceram apenas uma vez, devido ao fato de ndo s6 retratarem os
desafios vivenciados, mas principalmente a capacidade de resolu¢ao de problemas
apresentada pelos discentes, como sera visto na segunda categoria Inicial “Solugdo

Técnica”.

O critério de analisar apenas as subcategorias que se apresentaram mais de uma
vez sO foi possivel aplicar na categoria Problema, em que houve repeticdo nos grupos.
Com relacdo a categoria Solugdo Técnica, embora com problemas semelhantes, os
grupos apresentaram solugdes diferentes, possibilitando diversas op¢des na resolugao
dos problemas, gerando subcategorias distintas. Devido a diversidade das respostas,

considerou-se também de extrema importadncia o registro de todas elas, mesmo nao
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havendo repeticdo. Ressalta-se que apenas no problema apresentado com os gases na

peca metalica houve a repeti¢ao da solugdo técnica, conforme sera visto mais adiante.

Os quadros 19, 20 e 21 apresentam a primeira categoria Inicial, Problema e as
subcategorias encontradas no texto dos 16 discentes, abordando os trés materiais
utilizados no projeto, totalizando 32 registros. As produgdes possibilitaram saber quais

os desafios enfrentados pelos discentes na execugao do projeto.

Quadro 19 - Subcategorias extraidas das produgdes discentes a partir da categoria
prévia “Problema”. Peca Ceramica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

I

A peca possuia muitos detalhes, e
muitos cantos vivos, dificultando = [Quest. 02 Q2 GA D1]
[...] a retirada da pega.
Retirada da Dificuldade de | Sempre que iria retirar a pega
peca remogdo do pontos criticos [...] na maioria | [Quest.02 Q2 GB D1]
modelo das vezes fraturavam.
Retirada da luva do molde feito = [Quest. 02 Q2 GC D1]
de gesso.
Problema [...] Assim como isto também
interferia na peca sinterizada, | [Quest. 02 Q2 GA D1]
Fragilidade pois ela saia do forno muito
da peca Fragilidades fragil.
Pecgas trincavam na hora da @ [Quest. 02 Q2 GB D2]
extrag¢do da pega verde do molde.

Fragilidade Na hora de realizar a retirada da
do molde luva, do molde de gesso, o mesmo | [Quest. 02 Q2 GC D1]
se partia.
Problemas do | Problemas com = Apresentava problemas em todos
molde o molde tipos de pegas que ja havia sido = [Quest. 02 Q2 GC D2]

produzido (metal e polimérica).
Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

As subcategorias (emergentes) da pega de ceramica foram: Retirada da peca;
Fragilidade da peca; Fragilidade do molde; Problemas do molde. A pe¢ca metalica
apresentou como subcategorias: Defeito na peca; Quebra na peca; Falhas na superficie
da peca; Saida de gases sendo esta ultima, relatada por trés discentes. E as subcategorias
emergentes da peca polimérica foram: Forma de inserir a resina; Quantidade de
catalisador na resina; Confeccdo do molde; Preenchimento do molde; Dificuldade de
fazer o corte do molde; Erro de simetria no corte do molde; Defeito na peca.

A andlise permitiu identificar 32 problemas, embora apenas 15 subcategorias
tenham sido criadas por aparecerem mais de uma vez nas produgdes. Registramos a

resposta de apenas 15 discentes, o que ocorreu pelo critério inicial que tomava por base
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a categoria, “Problema”. Como dito anteriormente, para essa categoria especifica,
seriam registrados apenas os temas que apareceram nas producdes por mais de uma vez.
No caso dos discentes que apresentaram resposta que apareceu apenas uma vez, nao foi
incluida na analise. Além das categorias, os quadros 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 ¢ 27

apresentam as Unidades de Registro, as Unidades de Contexto e os Codigos.

Quadro 20 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Problema”. Peca Metdlica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

.

Rechupe” no short do [Quest. 02 Q2 GA D2]
boneco.
Defeito Rechupe como Rechupe na pega. A pega ndo
defeito teve seu formato completo [Quest.02 Q2 GC D4]

devido a esse defeito.
Houve um problema no

Quebra Problema no acabamento, pois no processo
acabamento de lixamento a pega foi [Quest. 02 Q2 GB D3]
danificada “quebrou o pé da
Problema estdtua .
Falha Falhas na Falhas na superficie da pega. [Quest. 02 Q2 GB D4]
na peca superficie

Saida  dos  gases  que [Quest. 02Q2GA D2]
causavam bolhas no boneco.
Saida dos gases apos vazar o [Quest. 02Q2 GB D4]

Saida de Criagdo de saidas | metal fundido no molde.
gases para os gases Houve problema com os
existentes gases presentes no molde, que | [Quest. 02 Q2 GC D3]

apesar de ter-se feito varias
saidas de gases, ndo foram
suficientes |[...].
Fonte: Ilustracdo elaborada pela autora (2019).

12Rechupe: Defeito comum das pegas fundidas que ocorre no processo de solidificacdo do metal gerando
espacos vazios, nao preenchidos.
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Quadro 21 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Problema”. Peca Polimérica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

Forma de
inserir a resina

Quantidade de
catalisador na
resina

Problemas
com a
inserc¢do de
matéria-prima

Problemas no
uso de resina

Diversos

problemas
encontrados como |[...] forma de
inserir a resina.

foram

[...] Inicialmente foi utilizado o
alginato, no qual os alunos
descobriram que a resina epoxi
ndo interagiu bem |[...]

Quantidade de catalisador
colocado na resina. [..[se
colocasse muito catalisador ndo
daria tempo de verter a resina
dentro do molde e se colocasse
pouco a resina ndo curaria (ndo
iria endurecer).

[Quest. 02 Q2 GA D4]

[Quest. 02 Q2GA D3]

[Quest. 02 Q2 GB D4]

Preenchimento Dificuldades Preenchimento correto do molde | [Quest. 02 Q2 GB D6]
do molde de com a resina.
preenchiment
4
Problema Os problemas enfrentados na
estatueta de material polimérico = [Quest.02 Q2 GA D3]
consistiram  basicamente  na
confecgdo do proprio molde.
Confec¢do  do | Dificuldades
proprio molde para Fazer o molde de silicone de | [Quest. 02 Q2 GB D6]
confeccionar | forma correta.
molde
Nosso  maior  desafio  no
desenvolvimento da peca

polimérica foi, sem duvida, a
obtencdo do molde devido a
presenga do orificio presente na
pecga.

[Quest. 02 Q2 GC D5]

Diversos  problemas  foram
Dificuldade de encontrados como [...] o corte do | [Quest. 02 Q2 GA D4]
fazer o corte do molde “a olho nu”.
molde

Problema no

corte do O molde foi bipartido e durante o
Erro de simetria molde corte para a separagdo houve um
no corte do erro de simetria.
molde
[Quest. 02 Q2 GA D3]
O pé esquerdo aparentou um
Defeito na peca Defeito pequeno defeito.

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

Uma das principais caracteristicas da ABP, a resolu¢ao de problemas foi

adequadamente tratada tanto na categoria Problema quanto na categoria seguinte,
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Solugdo técnica. Ambas se complementaram ao serem detalhadamente descritas pelos
discentes apresentando o problema surgido e a sua resolucdao. Sobre a importancia de
um aprendizado atrativo e motivador por meio de desafios e problemas apresentados

nos projetos de aprendizagem, Bender (2014) diz que

Os alunos devem perceber o projeto de ABP [Aprendizagem Baseada em
Projetos] como sendo pessoalmente significativo para eles, a fim de
alcancarem o maximo de envolvimento na resolucdo do problema (BENDER,
2014, p.23).
Silva Pinto et al. (2012, p. 78) também reconhecem essa importancia ao dizer
que ¢ preciso “envolver o aluno enquanto protagonista de sua aprendizagem,
desenvolvendo ainda o senso critico diante do que ¢ aprendido, bem como competéncias

para relacionar esses conhecimentos ao mundo real”.

O alto numero de problemas apresentado proporcionou aos discentes a
oportunidade de ampliar o habito de pesquisar e buscar na literatura informagdes
necessarias para solucionar desafios. Além disso, passaram a relacionar os
conhecimentos que possuiam a os problemas do mundo real, buscando soluciona-los.
Este aprendizado ¢ o que torna a Aprendizagem Baseada em Projetos significativa e

promove o desenvolvimento critico do discente diante do que est4 aprendendo.

Em um contexto de ABP ¢ essencial a inclusdo de desafios e problemas capazes
de motivar, despertar a curiosidade, criatividade e iniciativa do discente promovendo
sua autonomia para aprender e resolver problemas. Os quadros 22, 23 e 24 indicam as

Subcategorias a partir da categoria Solucdo técnica. Para os problemas das pecas de

ceramica e metal, houve oito e seis solucdes, respectivamente. A pega polimérica teve

nove solugdes para seus sete problemas.
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Quadro 22 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Solugdo Técnica”. Peca Ceramica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

Solugdo
técnica

Angulos de saida no
molde

Ndao
homogeneizagdo do
material (barbotina)

Untar a pega

Aplicagado de
esmalte

Fazer colagem
posterior

Untar o molde

Buscar ajuda de
terceiros

Trocar a argila
utilizada

Solugées para
preenchimento e
saida da peca

Iniciativa
criatividade
discente

Iniciativa
criatividade
discente

Iniciativa
criatividade
discente

Descobertas
discentes

Descobertas
discentes

Iniciativa discente

Foram feitos dngulos de
saida no molde [...] esta
mudanga resolveu o
problema do
preenchimento e da
saida da pe¢a do molde.

Um dos membros da
equipe ndo
homogeneizou a
barbotina |[...] apos a
abertura do molde, a
equipe foi surpreendida
por a peca  ndao
apresentar defeitos.

Utilizagdo do oleo de
cozinha par untar a
pecga [...].

Quanto a fragilidade da
pega sinterizada, esta
foi resolvida aplicando
uma camada de esmalte
apos o  resfriamento
total da pega, pois o
esmalte agiu como uma
pelicula.

...Resolveu-se fazer uma
colagem das partes com
auxilio de um conta-
gotas. Assim,
colavamos as pegas
ainda verdes com a
propria barbotina.

O ato de untar também
foi utilizado no proprio
molde.

A solugdo foi
encontrada através da
ida na olaria [...] com
diversos anos de
experiéncia,  puderam
nos ajudar com o
formato do molde que
ndo precisou ser

mudado ao fim do
processo,  porém  a
barbotina [...] foi o
diferencial  para o

processo]...].

[Quest. 02 Q2 GA D1]

[Quest.02 Q2 GB D1]

[Quest. 02 Q2 GC D1]

[Quest. 02 Q2 GA D1]

[Quest. 02 Q2 GB D2]

[Quest. 02 Q2 GC D1]

[Quest. 02 Q2 GC D2]

Fonte: Ilustracdo elaborada pela autora (2019).
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Quadro 23 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Solugdo Técnica”. Peca Metalica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

I

Canais de Resolucdo de
alimentagdo problemas
Resolugdo de
Colagem da peca problemas
Ranhuras no molde de . Solugdo para o
areia problema
Adic¢do de um Solugdo para o
massalote” problema
Solugdo
técnica

Menos tempo de
secagem do molde

Solugdo para o
problema

Resolugdo de
Mais canais de saida problemas

de gases

Para o problema de
rechupe, fizemos mais
canais de alimentagdo.

A pega foi colada e foi
analisada a resisténcia da
mesma.

Ranhuras na  parte
inferior ou superior do
molde de areia.

A solugdo técnica
encontrada seria a adi¢do
de um massalote na caixa
do molde.

Refazer todo o processo
utilizando o molde com
menos dias de secagem.

Para o problema das
bolhas causadas pelos

gases,  fizemos  mais
canais de saida.
Fazer espécies de

ranhuras na parte inferior
ou superior do molde de
areia, isso facilitou para

que 0s _gases _tivessem
mais  caminhos  para
escape.

Para esse defeito pensou-
se em solugdes do tipo:
fazer mais saidas de

gases.

[Quest. 02 Q2 GA D2]

[Quest. 02 Q2 GB D3]

[Quest. 02 Q2 GB D4]

[Quest. 02 Q2 GC D4]

[Quest. 02 Q2 GC D3]

[Quest. 02 Q2 GA D2]

[Quest. 02 Q2 GB D4]

[Quest. 02 Q2 GC D3]

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

BMassalote é um tipo de reserva de metal usado para preencher os espagos que vio se formando durante

a solidificagdo e contracdo da peca fundida.
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Quadro 24 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Solugdo Técnica”. Peca Polimérica (Estatueta/Luva). Total de discentes: 5.

Solugdo
técnica

Agitar o silicone;

Utilizar o
catalisador na
quantidade ideal.

Testes com
catalisador e
resina.

Uso de fita para
fixar as partes do
molde

Troca de
matéria-prima

Uso de
desmoldante

Uso de massa de
modelar para
fechar orificio.

Copo  plastico
para por a pega

Mais atengdo ao
cortar o molde

Experimentagdo
de materiais

Experimentagdo
de materiais

Criatividade para
a solugdo dos
problemas

Criatividade para
a solugdo dos
problemas

Resolucgdo de
problemas

Resolugdo de
problemas

Criando solugoes

Manuseio
adequado

Agitar o silicone para
diminuir a quantidade de
bolhas e usar a quantidade
ideal de catalisador para
evitar que a resina curasse
rapidamente.

Fizemos testes com varias
gotas de catalisador e com
algumas  quantidades de
resina onde conseguimos
chegar ao resultado final
que foi de
aproximadamente 50 ml de
resina para 12 gotas de
catalisador.

Os alunos utilizaram fita
durex para criar um sistema
a vacuo, evitando o
vazamento da resina e o
surgimento  de  bolhas
durante o processo de cura
e injegdo.

No molde de silicone para
que a resina fosse colocada
sem vazamento, foi
enrolada fita no molde
mantendo mais fixo.

Mudando somente a
matéria-prima e adaptando
0 processo para o uso do
polimero.

Usar um bom desmoldante
para evitar que as parti¢oes
do molde de silicone
colassem entre si ou ainda
que o silicone prendesse o
modelo em seu interior.

Fez-se um guia com massa
de modelar no interior do
orificio da luva. [...] a luva
foi colocada em um copo
plastico e em seguida
vertido alginato até meia
altura do copo [...]

Fazer com mais cuidado e
através do tato sentir onde
se encontrava a peca
original.

[Quest. 02 Q2 GB D6]

[Quest. 02 Q2 GB D4]

[Quest. 02 Q2 GA D3]

[Quest. 02 Q2 GA D4]

[Quest.02 Q2 GA D3]

[Quest. 02 Q2 GB D6]

[Quest.02Q2 GC D5]

[Quest. 02 Q2 GA D4]

Fonte: Ilustrag@o elaborada pela autora (2019).
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8.3.2.1 Comentarios e inferéncias sobre as categorias ‘“Problema” e “Solu¢do
Técnica”

O desafio de fazer uma pega com trés tipos de material tornou o projeto mais
dificil e trabalhoso, segundo os discentes. Os problemas surgidos foram apresentados
nas Subcategorias de acordo com o material utilizado. A anélise dos dados sobre a peca
de ceramica resultou na criagdo de quatro categorias Finais: Retirada da peca

Fragilidade da peca Fragilidade do molde e Problemas do molde.

A necessidade de maior acompanhamento docente ficou evidente tendo em vista
natureza especifica dos problemas elencados. Os discentes, ndo tendo dominio dos
conteudos no estagio inicial do processo, careciam de orientagdo e acompanhamento de

profissionais mais experientes para a resolucao dos problemas surgidos, ja que

Nas etapas de formagZo, os alunos precisam de acompanhamento de
profissionais mais experientes para ajuda-los a tornar conscientes alguns
processos, a estabelecer conexdes niao percebidas, a superar etapas mais
rapidamente, a confronta-los com novas possibilidades (MORAN, 2015, p.
17).

Foi verificado que além das dificuldades de acompanhamento do projeto, no que
diz respeito as atividades préaticas, a falta de uma estrutura apta a realizagao das tarefas
no local dificultou o processo. As dificuldades dessa ordem levaram os discentes a
buscarem espagos e orientagdes de terceiros para sanarem seus problemas, conforme se
verificou nas observagdes de campo e nos excertos das producdes discentes:

“A solugdo foi encontrada através da ida na olaria [...] com diversos anos de
experiéncia, puderam nos ajudar com o formato do molde...” (D2/GC)

“Devido a pouca disponibilidade dos professores que nos auxiliaram na
fundi¢do no laboratorio [...], ndo houve tempo habil para fazer nova
tentativa” (D4/GC)

“Como ndo houve tempo habil para a confec¢do de outra pega, a solu¢do
ndo foi aplicada” (D4/GC)

De acordo com as transcrigdes acima e a observagao realizada, verificou-se que
a participacao docente se limitou a sala de aula, tendo em vista que as praticas de
laboratdrio ocorreram fora da instituigdo, contando com a presenga de profissionais
externos. A resposta do D2/GC revela a autonomia apresentada pelo grupo que, em
busca de solugdes para os problemas, buscou outras fontes de conhecimento, ndo se

limitando a sala de aula ou ao corpo docente envolvido com o projeto.
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Com relacdo a resposta do D4/GC refere-se, inicialmente, “a pouca
disponibilidade dos professores que nos auxiliaram na fundi¢do no laboratorio” e que,
portanto, uma nova peca nao foi feita. Importante registrar que por meio das
observagoes de campo foi constatado que a pouca disponibilidade a que o discente se
referia ocorreu devido ao fato do semestre estar chegando ao final, na instituigdo que
disponibilizou o laboratério, ocorrendo, portanto, grande escassez desses espacos, além
da reducao dos horarios docentes. Por essa razao, as chances de confeccionar uma nova
peca tornaram-se inviaveis naquele momento. Mesmo assim, os discentes buscaram
uma solucdo para o problema surgido na peca de metal e apresentaram ao docente

responsavel pelo projeto revelando o comprometimento do grupo.

Para a peca de metal, as Subcategorias surgidas foram: Defeito na pega, Quebra
da peca e Falhas na superficie da peca, além de problemas com a Saida de gases. Mais
uma vez ressalta-se a necessidade de acompanhamento docente constante, bem como
laboratério adequado e equipado com ferramentas para este fim. Devido as
especificidades das tarefas para a confec¢do da peca metalica e inadequacao estrutural
do laboratorio existente na institui¢do pesquisada, novamente os discentes precisaram

recorrer a laboratorios de institui¢des diversas apropriados as suas praticas.

Ao analisarmos o PPC do curso, nota-se o reconhecimento da importancia de
ambientes especificos para as atividades praticas do curso, ou seja, os laboratorios.
A implementag¢do desse Projeto Pedagdgico demanda [...] a construgdo de
novos laboratdrios tanto para atender os créditos praticos das disciplinas do
nicleo basico quanto do nucleo especifico e profissionalizante do curso
(UNIVERSIDADE, 2016, p. 52-53).
Importante registrar que o componente Topicos de Engenharia de Materiais 4
pertence ao nucleo especifico, devendo assim obter algumas prerrogativas para a
realizagdo dos projetos de ABP que promove. Ainda sobre infraestrutura de

laboratorios, o texto continua:

Em sua estrutura fisica a UACSA contara com Laboratorios comuns a todos
os cursos de Engenharia e outros especificos [...] (UNIVERSIDADE, 2016,
p. 54).

e complementa dizendo que
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Entre os Laboratoérios de uso comum estdo os Laboratérios de Informatica, de
Fisica, e de Quimica; especificamente para o curso de Engenharia de
Materiais estao previstos os Laboratorios de Reologia, de Ensaios Mecanicos,
de Tratamento Térmico, de Processamento de Polimeros, Processamento de
Ceramicas e de Processamento de Metais (UNIVERSIDADE, 2016, p. 54).
Nota-se a importancia dada aos laboratorios no texto do PPC, especialmente
para as trés areas que embasam o curso de Engenharia de Materiais (Ceramicas, Metais

e Polimeros), que foram exatamente as utilizadas na proposta de ABP aqui apresentada.

Embora na unidade existam os laboratorios de Processamento de Metalicos,
Processamento de Ceramicos e Processamento de Materiais Poliméricos, além do
laboratério de Reologia, as atuais instalacdes ndo comportam alguns equipamentos
capazes de atender a demandas especificas como a que foi proposta, por exemplo, com a

peca de metal.

Por ultimo temos a peca polimérica que, de acordo com a analise documental e
as respostas aos questionarios apresentou mais problemas em sua confec¢ao, resultando,
assim, na criagao de sete Subcategorias: Forma de inserir a resina, Quantidade de
catalisador na resina, Preenchimento do molde, Confec¢ao do molde, Dificuldade de

fazer o corte do molde, Erro de simetria no corte do molde e Defeito na peca.

Referente a 1° questdo do segundo Questionario discutida anteriormente neste
artigo, em que os componentes curriculares aparecem como fontes de conhecimentos
utilizadas para o projeto, foi verificado que Estrutura e Propriedade dos Polimeros foi o
componente menos citado nas respostas. A partir desse dado, infere-se que tal auséncia
pode ter contribuido, até certo ponto, para o grande nimero de dificuldades e problemas

apresentados no uso do material polimérico.

Por meio das respostas discentes, infere-se que as discussdes em sala e nas
praticas de laboratorio e o acompanhamento sistematico dos trabalhos ocorreram com

menos frequéncia na experiéncia com a pega polimérica.

A andlise das Subcategorias possibilitou inferir que, para os problemas
apresentados, a necessidade proeminente dos discentes refere-se principalmente a

orientagdo e acompanhamento dos trabalhos. O teor das respostas na resolu¢ao dos
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problemas, por meio do que foi apresentado na categoria Solucdo Técnica, revelou nos

discentes grande capacidade de associagdo, raciocinio logico e correlagdes, fazendo,
sempre que possivel, diversas conexdes com conhecimentos adquiridos anteriormente
(prévios), associando-os as novas demandas apresentadas. Essa capacidade, quando
potencializada por meio de orientacdo sistematica e acompanhamento continuo,
contribui para melhores resultados num contexto de ABP, como visto nas pegas com

materiais ceramicos € metalicos.

8.3.3 Categoria “Motivacao para uso da soluciio técnica na resolucdo do problema”

A terceira categoria Motivagdo para uso da solucdo técnica na resolucao do

problema teve como objetivo saber o que motivou cada discente na escolha dos
caminhos para o uso da solucgdo técnica, adquirindo assim um conhecimento mais amplo
de como os discentes resolveram os problemas surgidos e o porqué de suas escolhas em
cada solucdo apresentada. As respostas geraram Subcategorias (quadros 25, 26 e 27).
Assim, para um mesmo problema poderia surgir uma mesma motivacdo em grupos
diferentes ou motivagdes distintas para cada grupo. A julgar pelo teor das respostas que,
diferentemente das anteriores, apresentaram claramente o Problema e sua Solucdo
técnica, possibilitando facilmente o surgimento das Subcategorias, a terceira categoria

nao deixou claro, na maioria dos registros, qual a Motivacao para uso da solucdo técnica

na resolucdo do problema.

Apesar disso, foi importante apresentar os resultados obtidos nessa categoria
visando novamente a obtencdo de um conhecimento mais preciso acerca de como o
discente encontrou a solu¢do para os problemas que identificou, embora as opinides
tenham surgido a partir do entendimento formado pelos discentes que nao

necessariamente era o esperado. Das14 respostas obtidas na categoria Motivacdo para

uso da solugdo técnica apenas seis geraram Subcategorias (emergentes) e vieram dos

grupos B e C, divididas igualmente entre as pecas de ceramica, metal e polimero.

A primeira Subcategoria foi Interdisciplinaridade e surgiu a partir da resposta do

Discente 1 (D1), do grupo C, na pega de ceramica cujo Problema foi a retirada da pega e
a Solucdo técnica: untar a pega. Ainda na peca de ceramica surgiram as Subcategorias

Iniciativa e Autonomia, resultado das respostas do Discente 2 (D2) que teve como
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Problema: problemas do molde e a Solucao técnica: buscar ajuda de terceiros e trocar a

argila utilizada.

A peca de metal foi abordada pelos Discentes 3 (D3) e 4 (D4) e teve como

Subcategoria a Resolucdo de problemas. O Problema que o discente apresentou

anteriormente foi a presenga de gases no interior da peca e a Solugdo técnica: criar mais

saidas de gases e utilizar menos dias de secagem.

Por fim, a peg¢a de polimero apresentou trés Subcategorias: Cumprimento da

tarefa e dos prazos (GB/D6), Pesquisa e Iniciativa (GC/DS5). As Unidades de Contexto

do quadro 25 apresentam excertos das producgdes discentes.

Quadro 25 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Motivagdo para uso da solucdo técnica”. Peca Ceramica (Estatueta/Luva). Total
de discentes: 2.

Essa solu¢do  foi
motivada pelos
conhecimentos
adquiridos na disciplina
de Processamento de
Conhecimentos Materiais Cerdmicos e = [Quest.02 Q2 GC D1]

Interdisciplina- = adquiridos em  também pela tentativa e

ridade sala de aula erro durante todo o

Motivagdo para projeto. A disciplina
uso da solucdo ajudou  principalmente
técnica em como deveria ser

feito o molde e como a
peca deveria ser
retirada.
A motivacdo foi
Iniciativa relativamente  simples,
Solugdo de havia um problema, que
problemas por sua vez ndo havia | [Quest.02 Q2 GC D2]
Autonomia solugdo para o mesmo,
além de que o tempo
estava prestes a se
encerrar, entdo surgiu a
ideia de pedir auxilio
na olaria.
Fonte: Ilustracdo elaborada pela autora (2019).
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Quadro 26 - Subcategorias extraidas das producdes discentes a partir da categoria
prévia “Motivagdo para uso da solugdo técnica”. Peca Metalica (Estatueta/Luva). Total
de discentes: 2.

A motivagdo para o uso da
solugdo era de diminuir os = [Quest.02 Q2 GC D3]
erros  encontrados  no

Motivagao processo e obter uma copia
para uso da Resolu¢do de = Minimizar erros = da luva com o minimo
solucdo técnica problemas e defeitos defeito possivel [...]

O motivo para o uso da
Evitar rechupe solucdo foi o rechupe | [Quest.02 Q2 GC D4]
causado na pega durante a
fundicdo,  gerando  um
defeito na sua formagdo.

Fonte: Ilustracdo elaborada pela autora (2019).
Quadro 27 - Subcategorias extraidas das produgdes discentes a partir da categoria

prévia “Motivagdo para uso da solugdo técnica”. Peca Polimérica (Estatueta/Luva).
Total de discentes: 2.

Ter nossa réplica e

Cumprimento Qualidade | molde perfeitos ou
da tarefa e dos das pecas  pronta para a [Quest.02 Q2 GB D6]
prazos apresentagdo...
Motivagdo para
uso da solug@o Pesquisa A motivagdo para a
técnica escolha da técnica deu-
Pesquisa e | se a partir de pesquisas = [Quest.02 Q2 GC D5]
testes bibliogrdficas e depois
Iniciativa de tentativas
utilizando-se outros
materiais...

Fonte: Ilustragdo elaborada pela autora (2019).

As motivagoes foram bem diversas, mas em alguns casos se repetiram como a
resolucdo de problemas e a iniciativa. Observou-se o amadurecimento discente ao longo
do processo e o direcionamento dado aos esforcos para a conclusdo do projeto que
inicialmente ndo teve boa aceitacdo, como pode ser confirmado nos resultados do

primeiro Questionario, apresentados em Silva e Salgado (2019).
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Importantes caracteristicas da ABP como iniciativa, autonomia, resolucao de
problemas, pesquisa, apoio do componente curricular do semestre em curso e
cumprimento das tarefas e prazos também vieram a tona nesse momento em que 0s
discentes alegaram suas motivagdes para o uso da solucdo técnica a cada problema
surgido. Estas respostas tiveram grande importancia na pesquisa, visto que revelam o
crescimento discente sob diversos aspectos que devem estar presentes em contextos de
ensino e aprendizagem ativos, como os aspectos académicos, técnicos, pessoais €

interpessoais.

8.3.4 Categoria “Contribuicio do componente curricular/Conteudos”

Ainda como resultados da segunda questao do Questionario 2, a quarta categoria
apresenta certa semelhanca com a primeira questdo, pois aparecemos componentes
curriculares do semestre. E importante, porém, ressaltar que na primeira questdo os
componentes apareceram como fontes de conhecimento para o desenvolvimento do
projeto e na presente categoria foi solicitado aos discentes que registrassem a
contribuicdo apenas dos componentes de apoio e seus respectivos contetidos em cada

peca especifica.

Assim, para a peca de ceramica, foi solicitado que descrevessem a contribuigao
do componente Processamento dos Materiais Ceramicos, do mesmo modo ocorreu com
as pecas de metal e polimero, em que foi solicitada a contribuicdo dos componentes

Siderurgia e Fundicao e Estrutura e Propriedade dos Polimeros, respectivamente.

Conforme visto na primeira questao, os discentes indicaram que os conteudos
vistos nos componentes de apoio contribuiram para a realizagdo do projeto, tendo
alguma ressalva, porém, para o componente Estrutura e Propriedade dos Polimeros. O
grafico 2 apresenta o numero de vezes em que os componentes de apoio aparecem nas

respostas dos discentes como contributivos ao projeto.
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Grafico 2 - Contribui¢ao dos componentes curriculares de apoio ao projeto de ABP,

segundo os discentes.

COMPONENTES CURRICULARES DEAPOIO

Processamento
dos Materias
Cerdmicos: 12

m Siderurgiae Fundico

Processamento dos Materias
Cerdmicos

W Estrutura e Propriedade dos
Polimeros

Fonte: Grafico elaborado pela autora (2019).

O reconhecimento do componente curricular Processamento dos Materiais

Ceramicos como importante na execucao do projeto foi registrado por doze discentes,

conforme transcricoes. Registra-se que quatro discentes ndo apresentaram essa

informacao.

“A disciplina foi extremamente importante para as problematicas surgidas
no projeto, que além de ajudar em direcionar os pontos principais das
problematicas (molde, matéria-prima e processamento) sempre esteve como
suporte para qualquer problema destinado a pega, ja que na disciplina foi
abordado todo processamento desde a produgdo da matéria-prima até a
queima, nos auxiliando no passo a passo da produgdo.”. D1/GB.

O relato de alguns discentes demonstra satisfacdo com a inter-relacdo do

componente curricular com o projeto:

“A disciplina foi bastante presente [...], pois muitos dos nossos
questionamentos, principalmente sobre o molde foi resolvido com a
professora [...] D1/GA

“Foi de grande ajuda, pois fomos pesquisar sobre a causa desses defeitos e
chegamos a conclusdo que ndo se tratava do molde defeituoso e sim da
barbotina utilizada...” D2/GB

“As tipologias dos fornos, a resisténcia mecdnica do produto final, as
fraturas pos queima, as explicagdes que norteiam todo esse processo’.
D5/GB
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A fala do discente 1 (DI1) do grupo B sinaliza para a importancia dos
componentes curriculares se relacionarem com o projeto. O ideal ¢ que o formato
interdisciplinar seja adotado levando todos os componentes do semestre a dialogarem
entre si ¢ com o projeto de modo que os conteudos sejam aprendidos, aplicados e
testados de forma integrada na resolucao dos problemas surgidos. O respaldo teorico da

sala de aula facilita a condugdo do projeto nas atividades praticas.

“A disciplina de Processamento dos Materiais Cerdmicos, foi de extrema
importancia na parte dos moldes e modelos [...], alem do uso em geral da
técnica de colagem, que é o processo chave para a pe¢a cerdmica, o que se
tornou um ponto extremamente desafiante para todo o grupo, até que
pudessem ser encontrados resultados que fossem coerentes com a proposta
inicial da disciplina”. D2/GC

“A disciplina ajudou em algumas partes do projeto, pois a aula é tudo muito
teorico e na pratica tudo se torna mais complicado de se fazer. Porém a
professora da disciplina nos forneceu dicas importantes para a conclusdo do
projeto”. D1/GC

A fala do discente 1 (D1) do grupo C nos remete a dois importantes pontos que
no projeto de ABP devem ser sempre considerados: as diferengas existentes entre os
conteudos tedricos e os praticos que demandam propostas de atividades que busquem o
ensino integrado de ambos, sempre permeado de acompanhamento e orientagao
permanentes e o apoio docente durante todo o processo. Ha de se lembrar que o discente
falou da colaboragdo da professora do componente curricular e das orientagdes

recebidas, consideradas importantes para a conclusao do projeto.

Dentre os conteudos uteis ao projeto foram citados: fragmentagcdo, moagem,
refino da matéria-prima, processamento do gesso para confeccdo do molde, processos
de conformacdo: colagem (D1/GA), matérias-primas, beneficiamento, caracterizagao
dos materiais particulados, aditivos de processo, reologia de suspensao, processos de
conformagao (colagem) (D1/GB), queima, tipos de fornos, processo de secagem

(D5/GB), além de extrusao e injecao (D2/GC).

Sobre a importancia do componente Siderurgia e Fundi¢dao, que foi citado 11

vezes, os discentes falaram o seguinte:

“Foi importante ter um embasamento teorico sobre o assunto e um apoio
para esclarecer algumas duvidas. Na verdade, foi uma via de mdo dupla,
pois foi bastante acrescentador (sic) colocar em pratica todo o assunto visto
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na teoria, de acordo com a ementa da disciplina. Facilitou o entendimento
das aulas assim como para a realizagdo da prova”. D3/GB

“Toda a teoria vista na cadeira de Siderurgia e Fundi¢do (na parte de
Fundigdo), foi o que se colocou em pratica no processo de fabrica¢do da
copia da luva, apesar de que a teoria acaba sendo um pouco superficial da
pratica realizada, para um bom conhecimento os dois (teoria e prdtica)
deveriam estar atrelado sempre”. D3/GC

“A disciplina de Siderurgia e Fundi¢do acrescentou bastante na parte
teorica, embora tenhamos observado que a prdtica possui enorme
importancia para que os conceitos sejam melhores fixados. Em termos de
busca para solug¢do de possiveis problemas, recorriamos a teoria vista em
sala de aula a fim de sanar duvidas e aperfeicoar nosso trabalho”. D4/GC

“Ter pagado esta disciplina foi muito importante pois tinhamos algumas
ideias e conhecimento para solucionar os problemas”. D4/GB

“Foi de grande ajuda na preparagdo do molde de areia”. D2/GB

“A disciplina a partir da 2° unidade foi bastante util, pois assim como na
pega cerdmica, alguns dos problemas que estavamos tendo com o molde, foi
explicado em sala de aula, métodos para soluciona-los. *A partir da 2°
unidade porque na ementa do curso esta pré-definido que a unidade 1° é

destinada a siderurgia, e a 2° unidade, a fundi¢do”. D2/GA
Os registros discentes foram de extrema importancia para corroborar um dos
principais focos da metodologia ativa de ABP que ¢ a aprendizagem por meio da
associacao dos conhecimentos tedricos e praticos, buscando dar sentido a aprendizagem.
Os depoimentos demonstraram a percep¢ao discente a esse respeito ao registrarem a
necessidade de haver correlagdo entre teoria e pratica para que os “conceitos sejam

melhores fixados”, ja que, segundo o discente, “para um bom conhecimento os dois

(teoria e pratica) deveriam estar atrelados sempre”. D4/GC.

O apoio e ajuda docente foram outros temas registrados que, segundo os
discentes, devem estar presentes nas propostas de ABP. Quanto a necessidade de apoio
docente no processo de aprendizagem Moran (2015) diz que o professor/tutor ¢ na
verdade um articulador das etapas vivenciadas tanto pelos grupos quanto pelos
integrantes individualmente, jd que possui capacidade para acompanhar, mediar,

analisar os processos, resultados, lacunas e necessidades surgidas.

Os conteudos citados pelos discentes nesse componente curricular foram:
fundicao (D4/GC), produgdo de matéria-prima, modelagem, confec¢ao do modelo, tipos
de fundicao (D2/GA), moldagem, projeto e modelagem (D4/GB), confeccdo de moldes

(D2/GB) e constru¢do do molde, vazamento, acabamento (D3/GB).
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Sendo citado apenas duas vezes nos questionarios, o componente curricular
Estrutura e Propriedade dos Polimeros teve os seguintes comentarios por parte dos

discentes:

“Muito do que é visto nessa disciplina nos ja haviamos visto em outras no
decorrer do curso. Entretanto ela nos ajudou a entender algumas
propriedades mecanicas dos polimeros em geral”. D6/GB

“A maior contribui¢do foi poder observar na pratica como alguns polimeros
respondiam, suas caracteristicas, suas dificuldades quando processados. No
nosso caso, foi utilizada uma resina, ela mudava suas propriedades quando
colocado mais ou menos catalisador, e poder analisar isso de forma pratica
com o auxilio da literatura foi bastante enriquecedor”. D5/GC

Os conteudos citados foram: polimeros termorrigidos, comportamento mecanico
dos polimeros (D6/GB), estrutura dos polimeros, propriedades mecanicas e térmicas dos

polimeros (D5/GC).

8.3.5 Categoria “Contribuicio dos componentes curriculares de outros
semestres/Conteudos”

A quinta e ultima categoria abordou os Componentes curriculares de outros
semestres cujos conteudos contribuiram para o projeto. O reconhecimento dos saberes
adquiridos anteriormente fortalece a importancia dos conhecimentos prévios na
construgdo continua do conhecimento. O Gréafico 3 traz os componentes curriculares de

outros semestres e a quantidade de citagdes no questionario.



146

Grafico 3 - Componentes curriculares de outros semestres contributivos ao projeto de
ABP e indicacao do nimero de citagdes no questiondrio.

COMPONENTES CURRICULARES DE OUTROS
S Processsnesto SEMESTRES

dos Materiais
Ceramicos: 2

Gestdo da

|
Producdo: 1 . ¥ Comportamento

Mecanico dos

. Materiais : 5

| Ensaios
Mecénicos: 1

B Materiais
Poliméricos: 1

"  Transformacio de
Fases: 1

Materiais
B Ciéncias dos_ Ceramicos: 4
Materiais: 3

¥ Portugués 3: 1

Fonte: Grafico elaborado pela autora (2019).

A proposta de ABP reforca a importancia dos conhecimentos prévios buscando
interliga-los a conteidos novos em torno de um projeto promovendo assim a
interdisciplinaridade. Registra-se que nove componentes curriculares foram citados,
sendo que os mais citados foram: Comportamento Mecanico dos Materiais, Materiais

Ceramicos e Ciéncias dos Materiais.
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8.4 CONCLUSAO

A experiéncia com Aprendizagem Baseada em Projetos proporcionou aos
discentes do 7° periodo do curso de Engenharia de Materiais inimeras oportunidades de
desenvolvimento pessoal, interpessoal e académico e técnico. A despeito das
dificuldades apresentadas, devido principalmente a infraestrutura inexistente no ambito
da institui¢do, os discentes cumpriram a tarefa e vivenciaram experiéncias marcantes de
aprendizagem ativa. Caracteristicas peculiares as metodologias ativas, como autonomia,
iniciativa, criticidade, responsabilidade, criatividade, pesquisa, trabalho em equipe e
resolucdo de problemas, estiveram presentes durante todo o processo. As respostas €
solucdes encontradas para os diferentes problemas contribuiram significativamente para
a aprendizagem discente conforme produgdes escritas apresentadas ao longo desta

pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUIJO, S. Fundamentos da metodologia de ensino ativa (1890-1931). In: Reunido
Nacional da ANPEd, 37.2015. Florianopolis, SC, Brasil. Anais... Florianopolis: UFSC,
2015.

BARBOSA, E. F.; DE MOURA, D. G. Metodologias ativas de aprendizagem na
educagao profissional e tecnoldgica. Boletim Técnico do Senac, v. 39, n. 2, p. 48-67,
2013.

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Lisboa: Edi¢oes 70, 1977.

BENDER, William N. Aprendizagem baseada em projetos: educacao diferenciada
para o século XXI. Porto Alegre: Penso, 2014.

CAMPOS, C. J. G. Método de analise de conteudo: ferramenta para analise de dados
qualitativos no campo da saude. Revista Brasileira de Enfermagem, Brasilia, v. 57, n.
5, p. 611-614, set/out 2004.

FERNANDES, S. R.; FLORES, M. A.; LIMA, R. M. A aprendizagem baseada em
projectos interdisciplinares: avaliacdo do impacto de uma experiéncia no ensino de
engenharia. Avalia¢cdo, Campinas; Sorocaba, SP, v. 15, n. 3, p. 59-86, nov. 2010.

MORAN, J. M. Mudando a educagdo com metodologias ativas. In. SOUZA, C. A.;
MORALES, O. E. T. (Org.). Convergéncias midiaticas, educacdo e cidadania:
aproximacoes jovens. Ponta Grossa, PR: UEPG/PROEX, 2015. (Colecao Midias
Contemporaneas, v. 2). p. 15-33. Disponivel em: <http://rh.unis.edu.br/wp-



148

content/uploads/sites/67/2016/06/Mudando-a-Educacao-com-Metodologias-
Ativas.pdf>. Acesso em: 06 dez. 2018.

SANTOS, J. R. V.; DALTO, J. O. Sobre analise de conteildo, Analise textual discursiva
e Analise narrativa: investigando producdes em matematica. In: SEMINARIO
INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO MATEMATICA, 5. 2012.
Petropolis, RJ, Brasil. Anais... Petrépolis, 2012. p. 1-20. Disponivel em:
<http://www.sbembrasil.org.br/files/v_sipem/PDFs/GT08/CC03178308997 A.pdf>.
Acesso em: 06 dez. 2018.

SILVA PINTO, A.; BUENO, M.; AMARAL e SILVA, M.; MENEZES, M.
KOEHLER, S. O Laboratério de Metodologias Inovadoras e sua pesquisa sobre o uso
de metodologias ativas pelos cursos de licenciatura do UNISAL, Lorena: estendendo o
conhecimento para além da sala de aula. Revista Ciéncias da Educaciao, Americana,
Ano XV, wv. 02, n 29, p. 67-79, jun-dez 2013. Disponivel em:
<http://www.revista.unisal.br/ojs/index.php/educacao/article/view/288/257>. Acesso
em: 08 de ago. 2018.

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO. Projeto Pedagogico do
Curso de Engenharia de Materiais. Recife: UFRPE, 2016.



149

9. DISCUSSAO INTEGRADA DOS RESULTADOS

O presente capitulo traz uma breve discussdo sobre a experiéncia com
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) relatada nos trés artigos dessa dissertacao
buscando confirmar a relevancia da utilizagdo de uma metodologia ativa nos cursos de
engenharia em que grande parte das agdes que a caracteriza serdo cobradas nas

vivéncias profissionais dos futuros egressos.

Ao longo da pesquisa foi possivel identificar que a UACSA possui um formato
diferenciado da aplicacdo da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), devido
algumas peculiaridades que possui como campus recém-criado e ainda em instalagdes

provisorias.

Cada artigo trouxe contribui¢des sobre a utilizacdo da Aprendizagem Baseada
em Projetos (ABP) no curso de Engenharia de Materiais dentro desse contexto
diferenciado, por isso considerou-se importante a presente discussao integrada sobre os
resultados apresentados nos trés artigos possibilitando uma visdo sistémica da

experiéncia.

E importante registrar que a opinido dos discentes foi sendo modificada ao longo
do processo, com aparente rejeicdo ao projeto no inicio e certeza da contribuicao do
mesmo na aprendizagem de alguns conteudos, desenvolvimento de habilidades técnicas,

pessoais e interpessoais ao final do semestre.

Com relacao aos pontos em comum apresentados nos trés artigos foi verificado
que temas como planejamento, infraestrutura e apoio docente foram priorizados em
cada um dos artigos. Além desses temas a resolucdo de problemas e a
interdisciplinaridade também foram constantemente citadas pelos discentes nos trés

artigos.

Quanto ao planejamento, o Artigo 1 traz que a opinido discente sobre a
elaboragdo do projeto nao foi positiva, apresentando apenas um discente que concordou.
O Artigo 2 também abordou o tema e trouxe, na fala dos discentes, a necessidade dos

projetos serem pautados por um cuidadoso planejamento que envolva ndo apenas a
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proposta apresentada aos discentes, mas principalmente as condi¢des para que a mesma
seja efetivada. As respostas dos discentes sinalizaram para melhor estruturagdo no

planejamento do projeto.

Embora tenha sido um ponto comum aos trés artigos, a infraestrutura apareceu
no Artigo 2 como um dos entraves a realizagdo do projeto. Como dito em outros
momentos dessa dissertacao, a infraestrutura nos contextos das metodologias ativas tem
papel primordial visto que deve contemplar o maximo de recursos para a execucao dos
projetos. A precariedade nesse aspecto foi apontada em todos os artigos devido ao fato
de inexistirem laboratdrios adequados a execugdo dos projetos, além de equipamentos,

ferramentas e matérias-primas.

Os trés artigos também abordaram o apoio e acompanhamento docentes durante
o projeto. Os discentes consideraram esse aspecto fragmentado, tendo em vista a nao
participacdo de todos os componentes curriculares do semestre no projeto e a falta de
acompanhamento docente nas atividades praticas em laboratorio, devido principalmente

ao fato de terem sido executadas em outras instituigdes.

Os resultados apresentados nos artigos trouxeram questdes importantes
vivenciadas pelos estudantes na experiéncia com Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), como as diversas oportunidades de desenvolvimento académico e técnico em
um contexto diferenciado de aprendizagem. O Artigo 3, por exemplo, que apresentou a
categoria Solucdo técnica, trouxe inumeras demonstragdes das habilidades e atributos
desenvolvidos pelos discentes no momento da resolugdo dos problemas de cada pega.
Atributos como autonomia, dinamismo, iniciativa, senso critico, criatividade e
responsabilidade podem ser facilmente percebidos nas respostas discentes, confirmando
a relevancia da experiéncia na aquisi¢ado dos mesmos. Além disso, foi citado ainda o
aprimoramento da capacidade do trabalho em grupo, a criatividade, a resolugdo de

problemas e o uso dos conhecimentos prévios na consecucao do projeto.

Os resultados apresentados nos artigos, em particular, e na pesquisa de modo geral
confirmam a importancia da aplicacdo de uma metodologia ativa num curso de
Engenharia de Materiais no que tange aos conhecimentos adquiridos por meio das

inimeras experiéncias proporcionadas aos discentes em ambientes de aprendizagem
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diversificados, diferenciados e motivadores. A despeito dos entraves surgidos em um
contexto de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), ainda iniciante, a proposta foi

considerada positiva sob muitos aspectos como ja comentado anteriormente.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa sobre Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) com uma turma de
Engenharia de Materiais apresentou diversas contribui¢des sobre o uso de metodologias
ativas no ambito universitdrio. A metodologia demonstrou, através das diversas
atividades desenvolvidas em torno de um projeto, a importancia das metodologias ativas
na inovacao dos curriculos, visando oferecer mais dinamismo e motivagao aos discentes

e buscando diminuir a evasao nos cursos de engenharia.

A Aprendizagem Baseada em Projetos proporcionou aos discentes a
possibilidade de aplicar os contetdos teoricos em atividades praticas que demandaram
conhecimentos especificos para a resolugdo de problemas, contribuindo para um
aprendizado dinamico e ativo. Também foi possivel perceber elementos caracteristicos
da aprendizagem ativa como autonomia, iniciativa, tomada de decisdo,
responsabilidade, lideranga, trabalho em equipe. Além disso, os discentes pesquisaram,
planejaram, estudaram, praticaram e criaram meios de concluir o projeto numa clara
demonstragdo de gerenciamento da propria aprendizagem, fator preponderante nas

metodologias ativas.

A resolugdo de problemas foi outro aspecto importante na experiéncia,
considerando o grande numero de problemas surgidos na confeccdo das pegas com os
materiais trabalhados: ceramica, metal e polimero. Registra-se que os componentes
curriculares de apoio Processamento dos Materiais Ceramicos e Siderurgia e Fundig¢ao

foram determinantes para a realizagdao do projeto, conforme o relato dos discentes.

Se num primeiro momento os discentes apresentaram relutancia a realizacao do
projeto, ndo encontrando relagdo deste com os conteidos do semestre ou mesmo
relevancia para sua formagao académica, como se verificou nas respostas do primeiro
Questionario aplicado, num segundo momento, ao final do semestre, os discentes
demonstraram-se favoraveis a possibilidade de aprender por meio da realizacao de um
projeto em que contetidos tedricos e praticos se inter-relacionam. Os discentes também
reconheceram a importancia de ter estudado alguns componentes curriculares ao longo

do curso (conhecimentos prévios) que contribuiram para a realizacao do projeto.
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Os resultados da pesquisa demonstraram a importancia das metodologias ativas
nos cursos de engenharia como forma de dinamizar o ensino e propiciar uma
aprendizagem participativa ¢ motivadora. Dificuldades como infraestrutura pouco
adequada as demandas surgidas, auséncia docente nas atividades praticas e pouca
integragdo entre o corpo docente na realizagdo do projeto surgiram ao longo dos
questionarios numa clara demonstracado da percepcdo discente sobre a conducao da
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no contexto da pesquisa, a0 mesmo tempo

em que sinaliza para o aprimoramento do processo.

A aquisi¢ao de conhecimento, bem como de habilidades pessoais e técnicas,
também foi ressaltada pelos discentes. Pesquisas como esta podem contribuir para que
novos estudos sobre metodologias ativas, em especial a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), no contexto da engenharia, sejam realizados, contribuindo assim para a

implementa¢ao de métodos inovadores de ensino e aprendizagem no mundo atual.
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Programa de Pés-Graduag3o em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Sadde - PPGQVS/UFRGS

Questiondrio de avaliagio da dologla de Aprendizagem Baseada em Projetos, utilizada na
disciplina Tépicos de Engenharia de Materiais 4, no segundo semestre de 2017.
Tema do projeto:

1- TEMA DO PROJETO

a) Relacionado as disciplinas do periodo C D DP NIC
b) Relevante C D DOP NIC
¢} Desafiador C D DP NIC
d) Motivador C D DP NIC
Comentdrios;
2- COMPETENCIAS ADQUIRIDAS
a) Auxiliou na assimilaglo das disciplinas do period C D DP NIC
b) Aplicou 05 conteGdos de sala em situagBesreals C D DP  NIC
¢) Desenvolveu autonomia C D DP NIC
d) Contribuiu para desenvolver criatividade, iniciath ganizaglo e planej
C D DpP NTC
Comentérios:

3- TRABALHO EM EQUIPE

a) Auxiliou no desempenho pessoal C D DOP NTC
b) Melhorou minha relaglo interpessoal C D DP NTC
<) Contribuiu para resolver conflitos C D DP NIC
d) Contribulu para minha aprendizagem C D DP NIC
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Comentérios:

4a- O PAPEL DOS DOCENTES

a) Os docentes prestaram apoio técnico ao projeto C D DP NTC
b) Os docentes estavam disponiveis C D DP NTC
¢) Aatuagdo dos docentes foi satisfatéria C D DP NTC
d) A atuaglio do tutor foi satisfatéria C D DP NIC
€) O papel do tutor fol indispensdvel a0 desempenhodogrupo € D DP  NIC
Comentérios:
S- 1O USO DA ABP NA DISCIPLINA TOPICOS DE ENGENHARIA DE MATERIAIS 4
a) AABP facilitou assimilagio dos conteGdos desaladeaula C D DP NTC
b) O projeto foi bem elaborado C D DP NTC
<) O guia ABP foi claro e util C D DOP NTC
d) A ABP motivou a aprendizagem C D DP NTC
©) AABP dewve ser usada em outros periodos C D DP NTC
Comentirios:
Cabo de Santo Agostinho, / /.
Rogéria Maria Rodrigues da Silva

Mestranda em Educagio em Ciénclas: Quimica da Vida e Sadde (PPGQVS/UF RGS)
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APENDICE B
QUESTIONARIO 2
& |
UFRGS o FFEE[: Frgama s
oy ‘ en Ecgioe s
QUESTIONARIO

Topicos de Engenharia de Materiais 4
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) — 2017.2

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) pode ser definida pela utilizagdo de
projetos auténticos e realistas, baseada em uma questao tarefa ou problema altamente
motivador e envolvente, para emnsinar conteudos académicos aos alunos (BENDER,
2014).Na ABP, a aquisicio de conhecimentos deve ser promovida pelo ensino
interdisciplinar, a pesquisa, o trabalho em grupo e a autonomia de cada aluno, em
busca de solugoes técnicas para a resolugcdo dos problemas que possam surgir ao longo
do processo, sob a orientagdo e facilitagdo do professor (POZO E CRESPO, 1998).

No segundo semestre de 2017, os alunos do curso de Engenharia de Materiais da
UFRPE, matriculados no componente curricular TOPICOS DE ENGENHARIA DE
MATERIAIS 4, foram desafiados a apresentarem uma copia de estatueta ou de uma
luva hidraulica (luva de correr) produzida em ceramica, metal e polimero. A peca
estava sujeita a alguns requisitos e restri¢gdes, como: estar completa, como a original e
ser produzida em trés versdes (ceramica, metal e polimero). Componentes curriculares
do semestre em curso, como Estrutura e propriedade dos polimeros, Processamento
dos materiais cerdmicos e Siderurgia e Fundi¢do foram escolhidos como apoio direto
ao projeto, por meio dos contetidos vistos em sala de aula.

Este questiondrio busca saber quais as fontes utilizadas pelos discentes para a aquisi¢ao
de conhecimentos e resolugcdo de problemas na fase de execugdo e quais os contetdos,
vistos em sala, que contribuiram para sanar dificuldades, duvidas, resolver problemas e
auxiliar na busca por solucdes técnicas. Para cada tipo de peca (ceramica, metal e
polimero), espera-se a descricao de um problema surgido, a solucao técnicautilizada, a
motivacgao para a escolha da solugdo e a contribuicdo do componente curricular e seu
respectivo contetdo.
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1) Indique quais as fontes de conhecimento utilizadas para a realizagdo do projeto
de estatueta ou luva hidraulica (luva de correr) em ceramica, metal e polimero
proposto pelo componente curricular de Tépicos de Engenharia de Materiais 4, em
2017.2

( ) Livros

() Artigos

() Revistas especializadas

() Orientacao docente

() Conteudos decomponente curricular do semestre em curso (citar o componente
curricular)

() Contetidos de componente curricular de semestres anteriores (citar o componente
curricular)

( ) Outras fontes

2) Descreva um problema surgido durante a execug¢do do projeto de ABP, a
solucao técnica utilizada para resolver o problema, a motivacio para o uso da solugao,
o componente curricular/conteido que contribuiram para solucionar o referido
problema. Caso existam componentes curriculares de periodos anteriores, favor citar.

Peca em CERAMICA

( ) Estatueta ( ) Luva hidraulica (luva de correr)

Problema (descreva com detalhes)

Solugdo técnica encontrada (descreva com detalhes)
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Motivacao para uso da solugdo técnica (descreva com detalhes)

Contribui¢ao do componentecurricularProcessamento dos Materiais Cerdmicos

Conteudos

Contribui¢ao de outros componentes curriculares (citar o componente. Caso seja de
outro periodo, informar).

Conteudos de outros componentes curriculares (citar o conteudo utilizado. Caso seja de
outro periodo, informar).

PECA em METAL
( ) Estatueta ( ) Luva hidraulica (luva de correr)

Problema (descreva com detalhes)

Solugdo técnica encontrada (descreva com detalhes)
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Motivacao para uso da solugdo técnica (descreva com detalhes)

Contribui¢ao do componente curricular -Siderurgia e Fundi¢do

Conteudos

Contribui¢ao de outros componentes curriculares (Citar o componente. Caso seja de
outro periodo, informar).

Conteudos de outros componentes curriculares (Citar o conteudo utilizado. Caso seja
de outro periodo, informar).

Peca em POLIMERO
( ) Estatueta ( ) Luva hidraulica (luva de correr)

Problema (descreva com detalhes)
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Solugdo técnica encontrada (descreva com detalhes)

Motivacao para uso da solugdo técnica (descreva com detalhes)

Contribui¢ao do componente curricular - Estrutura e Propriedade dos Polimeros

Conteudos

Contribui¢ao de outros componentes curriculares (Citar o componente. Caso seja de
outro periodo, informar).

Conteudos de outros componentes curriculares (Citar o conteudo utilizado. Caso seja
de outro periodo, informar).

Nome da Equipe:

Data:
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APENDICE C

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO A

Molde de gesso para a peca de ceramica.
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APENDICE D

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO A

Preparacao do molde de areia para a peca de Metal
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APENDICE E

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO A

Pecas de Polimero.
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APENDICE F

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO B

Molde de gesso e peca de Ceramica.
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APENDICE G

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO B

Preparacao do molde para a pega de Metal.
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A

APENDICE H

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO B

Molde de silicone para a pega de Polimero.

Pecas de Polimero

L..lf., rk..m

.

5

SN
AN




177

APENDICE I

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO C

Molde de gesso para a peca de Ceramica.

Peca de Ceramica
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APENDICE J

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO C

Preparacao do molde de areia para a peca de Metal.

(5
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APENDICE K

Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) GRUPO C

Molde de alginato para a peca de Polimero.

Pecas de Polimero.




