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Resumo

O mercado de trabalho passou a exigir do profissional de engenharia, além das
competéncias técnicas, as competéncias transversais tais como habilidades de
comunicacgao, trabalho em equipe, criatividade e inovagao para resolucao de
problemas. Para possibilitar uma aprendizagem consoante a essa demanda do
mercado algumas das metodologias de ensino validas sdo as Aprendizagem
Baseada em Problemas ou Problem-Based Learning (PBL) e Aprendizagem
Colaborativa. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
uma analise e relato da aplicagdo dos métodos PBL e Aprendizagem
Colaborativa no curso de Engenharia de Controle e Automagédo do Centro
Federal de Educacéao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). Neste trabalho,
avaliam-se também quanto os métodos estao sendo eficientes e motivadores em
atingir os objetivos a que se propdem, baseados em depoimentos de alunos e
professores que participaram do processo de aplicacdo dos métodos acima
mencionados.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas. Ensino de
engenharia. Alternativas de aprendizagem.

Abstract

The job market began to require, from the engineering professional, skills such
as communication skills, teamwork, creativity and innovation to solve problems,
in addition to technical skills. To enable learning according to this market demand
some of the valid teaching methodologies are Problem-Based Learning (PBL)
and Collaborative Learning. In this context, the present article aims to present an
analysis and report of the application of PBL and Collaborative Learning methods
in the course of Engineering of Control and Automation at the Federal Center of
Technological Education of Minas Gerais (CEFET-MG). In this article, it also
evaluates the efficiency and motivation of the methods in achieving the objectives
that are proposed, based on the testimonies of students and teachers who
participated in the process of applying of the above mentioned methods.

Key words: PBL. Engineering teaching. Learning alternatives.
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Introducéao

As exigéncias do mundo profissional requerem habilidades e competéncias para
tomadas de decisdes corretas, além de iniciativa e criatividade na resolucéo de
problemas. Neste contexto, 0 método tradicional de ensino utilizado nas salas de
aula, o qual é baseado em conteudos transmitidos pelo professor e recepcionado
pelos alunos, ndo preparam os futuros profissionais para os desafios exigidos
pelo mercado de trabalho. Neste método tradicional de ensino, a aprendizagem
nao é ativa, sendo os alunos moldados em apenas absorver e replicar os
contetdos ministrados pelo professor. Consequentemente, esta metodologia
passiva de ensino desencoraja o discente ao enfretamento da realidade tao
exigente da vida profissional e social.

Para conciliar o volume cada vez mais crescente de conhecimentos e
informacdes a necessidade de se trabalhar habilidades e competéncias exigidas
pelo século XXI, tais como capacidade de aprendizagem independente, ativa e
continua, trabalho em equipe, respeito e ética, alguma das metodologias de
ensino validas sdo a Aprendizagem Baseada em Problemas ou Problem-Based
Learning (PBL) (RHEM, 1998; BARROWS, 1986; BEHRENS; JOSE, 2001;
RIBEIRO; ESCRIVAO FILHO, 2011) e Aprendizagem Colaborativa (TORRES;
IRALA, 2014). Nestas metodologias, o processo de ensino e aprendizagem nao
deve somente envolver a ligacdo professor/aluno, mas sim todos aqueles que
fazem parte do grupo de aprendizagem, assim como com 0S pProcessos que
podem estimula-lo.

A metodologia PBL se baseia no aluno como sendo o centro da aprendizagem
(aprendizagem ativa) e o professor com um guia neste processo, na qual
situagdes-problema s&o utlizadas para iniciar, direcionar e motivar a
aprendizagem de conteddos e o0 desenvolvimento de habilidades e
competéncias dos alunos, no contexto de sala de aula (SAVIN-BADEN, 2000;
RHEM, 1998). A conexdo com o mundo do trabalho e as necessidades do
mundo real € muito estreita, uma vez que 0s problemas/projetos desenvolvidos
em sala de aula pelos alunos sédo baseados nos problemas reais que 0s mesmos
enfrentardo ao sair do ambiente académico. Segundo Monteiro e outros (2011,
p. 2) “A Aprendizagem Baseada em Problemas estimula e favorece o trabalho
em equipe, melhora a assimilacdo de conteudos e aumenta a motivacao para
aprender”.

Conforme Mizukami et.al. (2003), o PBL e Aprendizagem Colaborativa
contemplam trés principios fundamentais em relacdo a aprendizagem:

a) Os novos conceitos sao aprendidos na medida em que sao relacionados
com conceitos preexistentes dos alunos, sendo um processo construtivo
e nao receptivo, com o0 aluno como centro da aprendizagem, e nao o
professor, como no método tradicional de ensino. Situacdes problemas e
projetos que envolvem o contexto real sdo oferecidos aos estudantes ao
longo do periodo letivo, estando o professor como guia no processo de
aprendizagem e os estudantes desenvolvem as solucdes e conduz o
aprendizado em seu ritmo;
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b) Desenvolvimento de habilidades como senso critico, aceitacdo de
opinides diferentes e construcdo de consenso, assim como também a
habilidade no estabelecimento de objetivos e tomada de deciséo;

c) Feedback constante dos professores como forma de avaliagao formativa
de aprendizado e construcéo de novas competéncias por parte dos alunos
a cada projeto.

Neste sentido, o PBL fomenta um ambiente de aprendizagem no qual se tem
mais atitudes altruistas que em relacdo ao método tradicional de ensino, e
estimulo a criacao de parcerias entre estudantes e docentes por meio de pratica
e desenvolvimento de habilidades comunicativas e sociais. Assim, a partir do
estimulo do trabalho em grupo é esperado que os estudantes aprendam a lidar
com opinides diversas e a construir consensos. Também, com a aplicacdo do
meétodo ha o desenvolvimento da responsabilidade com relagdo ao cumprimento
de planos e prazos, desenvolvendo a capacidade de estudo e trabalho
autorregulado.

A partir dessa dindmica de trabalho em grupo utilizado pelo PBL, junto a
Aprendizagem Colaborativa de interacdo entre estudantes e professores, é
constatada uma diminuicdo dos indices de evasdo escolar, principalmente no
ciclo basico dos cursos de graduacdo em Engenharia (RIBEIRO, 2008). Consta-
se pela literatura que existe uma alienacdo do graduando no ciclo basico
causada pelos curriculos chamados tradicionais e que isso € um fator de evasao
nos cursos de Engenharia.

Por meio da utilizacdo do PBL e Aprendizagem Colaborativa, as instituicdes e 0s
docentes podem identificar precocemente estudantes que nao teriam perfil para
a profissdo em questado e, assim, direciona-los para outra carreira (RIBEIRO,
2008). Isso pode acontecer quando o discente, ao entrar em contato com um
problema do mundo real, o qual ainda ndo havia tido oportunidade de fazé-lo ou
experimenta-lo num método tradicional de ensino, é apresentado a esse tipo de
guestao dentro de uma perspectiva realista que o leva a perceber que aquilo nédo
vem de encontro com as expectativas do que gostaria de exercer como
profissional.

Ademais das vantagens ja citadas a respeito da aplicacdo do PBL, encontra-se
na literatura relatos sobre a facilidade que as instituicdes de ensino possuem de
atualizar os curriculos dos cursos ao optarem por esta metodologia de ensino.
Essas alteragbes podem ser feitas modificando-se ou substituindo-se o0s
problemas e as competéncias consideradas relevantes para a pratica
profissional dos estudantes, corpo docente e coordenacao.

Na contramao, uma das desvantagens do PBL é a dificuldade de abordar em
profundidade e explorar todo o conteddo programatico, cOmo NOS Cursos
tradicionais. A questdo do tempo disponivel para a resolucdo dos problemas
pode ser ou ndo um problema, dependendo do ritmo de trabalho no
desenvolvimento dos projetos, uma vez que depende do ritmo dos alunos.

Neste contexto, Ribeiro e Escrivao Filho (2011) relatam, em uma aplicacdo do
PBL, da carga de trabalho maior e do tempo extraclasse para o estudo do
problema, da abordagem superficial do contelldo em sala de aula, do menor
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volume de conteudo abordado, da dificuldade de trabalho em conjunto e do fato
de alguns participantes ndo se empenharem como os demais. Por outro lado,
um grupo constituido por estudantes de diferentes cursos cursando a mesma
disciplina é salutar, pois o grau de conhecimento de cada um se soma e se
complementa ao do outro. E nessas condi¢cbes que o discente deve buscar
desenvolver a habilidade de lidar com conflitos e chegar a um consenso.

Neste contexto, a limitacdo quanto a aplicacdo deste método, assim como no
construtivismo, € que sendo o estudante o sujeito ativo na construcéo do préprio
conhecimento, e isso ocorre a partir das experiéncias que ja teve, se ele tiver
poucas vivéncias de qualidade, sua base para suprir todos os conhecimentos
qgue |Ihe sdo requeridos nos métodos acima citados sera mais fragil em relacao
aqueles estudantes com mais experiéncia em determinado assunto.

Em consonancia, encontram-se em Bazzo et al. (1999) e Schnaid et al. (2003)
estudos sobre o ensino de Engenharia que mostram que se pode utilizar
métodos construtivistas para a aprendizagem em algumas disciplinas. Os
conceitos e os requisitos do PBL apresentados em Ribeiro (2008) sao similares
aos do método construtivista de ensino. Porém, alinhado ao método PBL a
Aprendizagem Colaborativa, onde os estudantes constroem o conhecimento aos
pares, a partir de projetos em grupos e com acompanhamento dos professores,
fortalece esta fragilidade na aplicacdo do PBL, além de estimular o estudante ao
“ir além”, isto é, a capacidade de desenvolver conhecimentos além do que o
curriculo da escola estipula.

Contexto do ensino-aprendizagem de Engenharia

Segundo Mills e Treagust (2003, p. 3) o ensino tradicional nas escolas de
Engenharia se pauta nos seguintes pontos:

a) Curriculo muito focado em Ciéncias e disciplinas tecnoldgicas, e
integracdo insuficiente destes topicos com a pratica. Os programas séo
dirigidos para os conteudos;

b) Proveem experiéncia insuficiente aos alunos em projetos com relacdo ao
mundo real, onde os professores possuem pouca experiéncia pratica, nao
sdo capazes de relacionar adequadamente teoria e pratica e prover
experiéncia de projeto;

c) Faltam aos alunos habilidades de comunicacéo e experiéncia de trabalho
em equipe e 0s programas precisam incorporar mais oportunidades para
os alunos;

d) Programas com pouca énfase no desenvolvimento da consciéncia entre
os alunos de questdes sociais, ambientais, econémicas e legais que sao
parte da realidade fora do meio académico.

Neste contexto, o autor enfatiza que “as estratégias de ensino e aprendizagem
atuais nos programas de Engenharia sao desatualizadas e necessitam se tornar
mais centradas nos estudantes”, e assim fortalecer o aprendizado e
consequentemente diminuir as elevadas taxas de evasao e fracasso escolar
nestes cursos. Um levantamento feito pela Confederacdo Nacional da Industria
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(CNI) com base em uma andlise de dados no periodo de 2001 a 2011 do
Ministério da Educacdo (MEC) concluiu que aproximadamente 56% dos
estudantes de engenharia do Brasil abandona o curso antes da formatura.

Diante desta problemética que envolve o fracasso escolar, muitos cursos de
Engenharia mudaram seus métodos tradicionais de ensino focado no conteudo
para o PBL, embora esta préatica ainda esteja longe de ser largamente utilizada.
Exemplos de sua utilizacdo no ensino de Engenharia sédo varios e podem ser
encontrados em WOODS (1996), HADGRAFT (1993), NIELSEN (2000),
POWELL (2000), POLANCO et al. (2001) e DENAYER et al. (2003), entre outros.

Uma das aplicacdes mais conhecidas € a do curso de Engenharia Quimica da
Universidade McMaster, no Canada, que iniciou a aplicacdo do método no inicio
dos anos oitenta (ESCRIVAO FILHO; RIBEIRO, 2009; RIBEIRO, 2008).
Conforme relatado também em Woods (1996), o curso de Engenharia Quimica
desta universidade utiliza grupos de cinco alunos sem tutores. Antes de se iniciar
no PBL os estudantes recebem cinquenta horas de treinamento em habilidades
para uso desta metodologia de ensino. A avaliacdo do PBL pelos alunos,
conforme relatado por Woods (1996), é mais positiva do que a dos alunos no
método tradicional.

No contexto brasileiro, Escrivdo Filho e Ribeiro (2009) fazem o relato da
experiéncia de aplicagdo do método PBL em cursos de Engenharia da Escola de
Engenharia de Séo Carlos, da Universidade de Séo Paulo (EESC/USP), com a
aplicacdo em disciplinas isoladas em alguns cursos da area. Os alunos formam
grupos de quatro ou cinco membros com desempenho rotativo de papéis de
lider, redator e porta-voz. O grupo deve apresentar a solucdo do problema em
produtos variados, como relatério escrito, apresentacdo oral e criacdo de
esquema visual em cartazes. O resultado da adocédo parcial do PBL é avaliado
como bom pela maioria dos alunos, onde em torno de 90% afirmaram que a
avaliacdo do PBL é positiva na aprendizagem. A avaliacdo geral do professor
aponta que o método PBL é uma alternativa viavel de ensino-aprendizagem,
embora, no formato em que foi implantado, favoreca a amplitude do contetdo
em detrimento de sua profundidade.

Outros estudos podem ser encontrados na literatura, como o de Sales et al.
(2013), que relata a experiéncia da implantagdo do PBL no curso de Engenharia
de Software da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na disciplina
“Interagdo Humano-Computador”, no qual verificou-se que a maioria dos alunos
mostrou-se satisfeita com o método. Na opinido deles, os atributos mais
relevantes do PBL para aprendizagem foram o desenvolvimento de
competéncias para a solucdo de problemas e o uso da pesquisa como
ferramenta para aprendizagem. Da mesma forma, pode-se encontrar em Angelo
et al. (2014) a aplicacdo do PBL no ensino de programacao de computadores
com resultados satisfatorios.

Também, Araujo et.al. (2006) relata a experiéncia da aplicacdo do PBL no curso
de Engenharia Agricola e Ambiental na Universidade Federal de Vigosa,
relacionando as perspectivas do professor e dos estudantes com o método. Os
resultados demonstraram viabilidade na proposicdo de uso do PBL de forma
parcial, isto é, apenas em algumas disciplinas do curso, especialmente aguelas
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com alguma carga horaria pratica, como foi o caso da disciplina de
“Termodinamica”. O artigo apresenta, ainda, uma metodologia para organizagéo
dos grupos de estudantes em sala de aula, para dinamizar o processo de
aprendizagem e troca de conhecimentos pelo PBL.

Portanto, considerando o contexto do ensino de Engenharia, o presente trabalho
tem como objetivo apresentar uma analise e relato da aplicacdo dos métodos
PBL e Aprendizagem Colaborativa no curso de Engenharia de Controle e
Automacdo do CEFET-MG. Avaliam-se também o quanto os métodos estédo
sendo eficientes e motivadores em atingir os objetivos a que se propdem,
baseados em depoimentos de alunos e professores que participaram do
processo de aplicacdo dos métodos acima mencionados.

Desenvolvimento

A aplicagdo dos métodos PBL e Aprendizagem Colaborativa no curso de
Engenharia de Controle e Automacdo do Centro Federal de Educacao
Profissional e Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) se iniciou no primeiro
semestre do ano de 2016, nas disciplinas de Sistemas Digitais e
Microcontroladores do Eixo Tecnolégico do curriculo do curso. Pela andlise do
projeto pedagdgico do referido curso de graduacéo, e pelo que relata Ribeiro
(2008) e Martins (2002), pode-se concluir que o método de ensino praticado
nesse caso é do tipo tradicional, através de aulas expositivas com o professor
como centro da aprendizagem. A implantacdo do PBL nas referidas disciplinas
foi a partir do modelo parcial, ou seja, o0 método é aplicado para o ensino de
algumas disciplinas do curso de graduacao (Ribeiro, 2008; Escrivao Filho e
Ribeiro, 2009).

O objetivo de se aplicar metodologias inovadoras em sala de aula é estimular e
melhorar a formacéo do aluno da instituicao através da vivéncia com problemas
reais e demandas tecnolégicas e de inovacdo. Além disso, observou-se um
elevado indice de evasdo no curso, que tem seu valor aproximado de 30% em
relac&o ao total de alunos que iniciaram o curso durante os anos de 2005 e 2016.
A maior justificativa dos alunos quanto a evasao é a falta de motivacdo e
desinteresse pelas aulas.

Neste sentido, aplicar metodologias inovadoras em sala de aula para aumentar
e estimular o processo de ensino-aprendizagem € de suma importancia na
formacao dos novos profissionais, principalmente aqueles que irdo atuar no setor
de tecnologia.

Durante a aplicagcdo do PBL e Aprendizagem Colaborativa nas disciplinas, na
fase inicial de situacédo, o aprendiz se familiariza com os problemas a serem
solucionados e mantém contato com as ferramentas motivadoras de estudo, tais
como smartphones, computadores, kits eletrénicos, plataformas didaticas de
desenvolvimento de hardware, etc. A segunda fase é a fundamentacdo em
termos de conteudos e teorias necessarias a resolucdo dos problemas
previamente conhecidos na fase de situagdo. Por fim, inicia-se a fase de
realizacdo e solucdo, que permitira ao aprendiz avancar na compreensao da
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realidade em questdo. Neste processo, se espera um esforco muito maior por
parte do aluno que do professor, que neste processo é um guia, um facilitador
no processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades e
competéncias do aluno.

Diferente do ciclo convencional de ensino, onde se aprende primeiro a solucéo
do problema para depois conhecer o problema, no ciclo de situagéo-
fundamentacéo-realizacdo do PBL o estudante ja iniciou uma reflexdo critica
sobre os problemas abordados, além de estar motivado para adquirir a base
tedrica que lhe falta para compreendé-los melhor.

Conforme citado anteriormente, a aplicagdo do PBL e Aprendizagem
Colaborativa iniciou no primeiro semestre de 2016 nas disciplinas de Sistemas
Digitais e Microcontroladores, de forma que os professores que ministram estas
disciplinas ofereceram aos alunos problemas e projetos ao longo do semestre,
sendo que algum deles foram demandas de empresas, como por exemplo o
controle e automatizacéo de determinados processos industriais.

As referidas disciplinas foram escolhidas para aplicacdo dos métodos pela
disponibilidade dos professores em trabalhar de forma inovadora em sala de
aula, e pelas disciplinas abordarem aspectos relacionados a eletronica e
sistemas microprocessados, que sdo temas comuns no cotidiano de um
profissional da Engenharia de Controle e Automacdao, principalmente na area
industrial.

Os alunos foram divididos em grupos de até quatro alunos, onde foram
apresentados diferentes problemas/projetos ao longo do semestre, sendo que a
maioria deles exigia o desenvolvimento de habilidades e competéncias das trés
disciplinas simultaneamente, porém para aqueles problemas/projetos que
demandavam especificamente conhecimentos trabalhados em determinada
disciplina, o professor responsavel pela mesma conduzia o desenvolvimento do
problema/projeto com mais cautela em comparagao com os demais.

A divisdo dos grupos de alunos se baseou em um guestionario que analisou 0s
saberes prévios de cada aluno sobre as ferramentas e tecnologias a serem
utilizadas, a familiaridade com alguns temas e contetudos das disciplinas e a
experiéncia profissional. Neste sentindo, foram criados grupos de alunos com
diferentes saberes, experiéncias e vivéncias, para que 0s mesmos pudessem
realizar o trabalho em grupo de forma mais realistica possivel, e exercer assim
a acao da compreensao e empatia de diferentes realidades.

A aplicagdo das metodologias consistiu inicialmente na apresentacdo dos
problemas/projetos (no horario das aulas de cada disciplina), seguida de uma
discussdo pelos grupos, onde os alunos analisavam os problemas, listavam
conceitos que poderiam ajudar na solucdo dos mesmos e planejavam sua
estratégia de trabalho. Nas aulas seguintes 0s grupos apresentaram o resultado
das pesquisas bibliograficas, os conceitos a serem utilizados e as solucbes
propostas. ApOs isso, as solucdes foram apresentadas oralmente,
documentadas em portfélio, ou em forma de simulagdo computacional e/ou
prototipo.

ANABUKI, E, T. 144
Educitec, Manaus, v. 05, n. 10, p. 138-151, mar. 2019. Edi¢céo especial.



-
Gtlduci

Revista de Estudos e Pesquisas
sobre Ensino Tecnoldgico

ISSN: 2446-774X

A partir do meio do semestre letivo foram apresentados aos alunos problemas
de grande porte, que demandavam além dos conhecimentos especificos da
disciplina a integracdo com as demais disciplinas do eixo tecnologico. Estes
problemas eram demandas de empresas locais e da comunidade. Os
professores, em especial das duas disciplinas mencionadas, ficavam a
disposicéo para orientacdo e facilitacdo do processo de aprendizagem dos
alunos. Ao final do semestre, cada grupo apresentou a solucédo dos problemas
gue ficaram encarregados, e os professores das disciplinas foram os avaliadores
do processo de aprendizagem.

Neste contexto, a Quadro 1 resume as etapas de aprendizado esperadas nos
meétodos aplicados:

Quadro 1- Habilidades e competéncias avaliadas

Etapas de aprendizagem
Etapa 1 Introducéo do problema
Etapa 2 Familiarizacdo com o problema
Etapa 3 Pesquisa e desenvolvimento de solugbes
Etapa 4 Apresentacdo das solucdes

Fonte: Prépria autora (2018).

Etapas de aprendizado esperado e descricdo da atividade avaliativa para
as disciplinas

Primeira etapa — Introducéo do Problema

Nesta etapa os grupos devem pesquisar, na internet e biblioteca, os trabalhos
relacionados ao problema apresentado pelo professor, que se relacionam com
0s conteudos programaticos das disciplinas.

Segunda etapa — Familiarizacdo com o problema.

Os grupos se apresentam para a turma, mostrando as ferramentas e
procedimentos metodolégicos que irdo utilizar no desenvolvimento dos
problemas. Questionamentos sdo comuns nesta etapa, e eles servem como
estimuladores no aprendizado.

Terceira etapa— Pesquisa e desenvolvimento de solugdes

Nesta etapa os grupos “pdéem a mao na massa”, com utilizagao das ferramentas
de aprendizagem, tais como software de simulagéo e hardware. Em geral, como
as disciplinas que aplicaram os métodos trabalham fundamentalmente com
eletrbnica e aplicacbes, as solucbes sao apresentadas embarcadas em
hardware e/ou simulacéo em softwares especificos das disciplinas.

Quarta etapa — Apresentacéo das solucdes

Apresentacao das solugdes para os problemas em forma de apresentacdo ou
video, e entrega de portfélio com todas as etapas descritas.

A avaliagcédo nas disciplinas se baseou no tipo Processual (HOFFMAN, 2000;
VILLAS BOAS, 2008) onde sao observadas e analisadas as evidéncias de
habilidades e competéncias desenvolvidas pelos alunos no processo de ensino
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e aprendizagem com aplicacdo dos problemas, conforme mostrado na Quadro
2, incluindo os critérios de avaliacdo utilizados, na qual sdo destinadas as notas
de 1 a 4 (Quadro 3).

Quadro 2- Habilidades e competéncias avaliadas
Habilidades e competéncias

Colaboracédo e Assiduidade
Qualidade técnica em executar as tarefas- evidéncias de conhecimento técnico e tedrico
Habilidade em falar em publico, oralidade
Habilidade de manuseio de ferramentas necessarias ao desempenho das tarefas
Criatividade e inovacéo nas solucfes dos problemas

Fonte: Prépria autora (2018).

Quadro 3- Critérios de analise de desenvolvimento de habilidades e competéncias- Evidéncias
Conceito Descricao
4 Acima de qualquer expectativa, exemplo a ser seguido, lideranca e
inspiracéo aos demais
Bom 3 Tem consciéncia clara de seu papel na equipe e suas atribuicées
Regular | 2 Necessita de motivacéo e ajuda de sua equipe para cumprir seu papel
Ruim 1 N&o consegue executar suas atribuicbes de: forma independ'enteL necessita
de acompanhamento constante, ndo apresenta motivacéo
Fonte: Prépria autora (2018).

Excelente

Neste processo de avaliacdo, ndo se avaliou apenas o resultado final na
apresentacao das solucdes e entrega do portfélio com descricdo de cada etapa,
mas as competéncias e habilidades adquiridas ao longo de todo o processo de
aprendizagem dos alunos. Os professores também tiveram que oferecer
feedbacks, ao longo do semestre, referentes ao processo de aprendizagem dos
alunos para que os mesmos pudessem refletir e se motivarem a aprenderem
mais e ir além do que cada projeto exigia.

No final do periodo letivo, foram utilizados questionarios onde os alunos puderam
expor suas opinides e impressées a respeito das metodologias inovadoras
utilizadas, e também referente a atuacdo dos professores. Também, os
professores responderam a um questionario onde expuseram suas impressoes,

dificuldades e experiéncias a respeito destas metodologias.

Resultados e Discussoes

Durante o decorrer do periodo letivo foi observado pelos professores um
engajamento dos alunos muito mais relevante que quando era aplicado o método
tradicional de ensino. Além dos horarios de aulas de cada disciplina para
desenvolvimento em grupo dos problemas, os alunos consultaram os
professores nos horarios de tutorias (extra-classe) para sanar dulvidas a
respeitos dos problemas e conceitos tedricos. Esta situacdo néo ocorria quando
se utilizava o método tradicional de ensino, na qual os alunos apenas
procuravam os professores em dias antecedentes as avaliacoes.

Apesar dos professores relatarem um esforco maior em se trabalhar com a
metodologia PBL e Aprendizagem Colaborativa, devido a terem que se atualizar
constantemente em relagdo aos problemas e projetos, e também de
disponibilizarem uma carga maior de horarios de tutorias, o nivel de satisfacéo
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com o engajamento dos alunos foi maior que em relacdo a utilizagdo do método
tradicional de ensino.

Algumas aulas foram dedicadas a explanacéo teorica, porém a carga horaria
destinada as aulas expositivas foi reduzida drasticamente, e o0s alunos utilizavam
os horarios de aulas para discussdao em grupo, testes em laboratério dos
prototipos e simulagbes computacionais e exposicdo das duividas aos
professores.

Neste contexto, conforme Santos, Angelo e Loula (2008), o objetivo principal da
aplicacdo do PBL e Aprendizagem Colaborativa no curso de Engenharia de
Controle e Automacdo € aumentar a motivacdo dos alunos em relacdo a
aprendizagem, criando condicfes para que o aluno aprenda a aprender, onde
se constatou que o ritmo mais rapido das aulas e eventuais lacunas na exposicao
de contetdos ndo comprometeram o aprendizado dos conteddos programatico
das disciplinas.

Entretanto, é natural que algumas dificuldades sejam encontradas no decorrer
do uso dos métodos inovadores, como por exemplo, aquelas apontadas pelos
professores, que sé@o exigidos a manterem contato constante com as empresas
e mercado de trabalho (e consequentemente se atualizarem constantemente)
para poderem desenvolver problemas/projetos, o0s quais devem estar
relacionados com problemas reais.

Outra dificuldade relatada pelos professores foi de integrar e sincronizar os
conceitos pertencentes as diferentes disciplinas do curso, durante a elaboracdo
de um problema/projeto, de forma a ndo gerar sobrecarga e confusdo no
processo de aprendizagem dos alunos.

Neste sentido, para que esta interacdo pudesse ocorrer de forma sincronizada
foram necessarias reunibes constantes entre os professores onde foram
discutidos os conteldos que seriam abordados nas aulas expositivas e nos
problemas/projetos, os temas e duracdo média dos problemas/projetos, o
andamento de cada grupo de alunos e os critérios de avaliacdo. Entretanto, para
que isso fosse possivel, exigiu-se dedicacdo e comprometimento por parte dos
professores envolvidos.

Segundo os alunos, estes relataram no questionario final que a aproximacgao da
realidade e o contato com a prética, através de problemas/projetos reais, trazem
uma motivacao e interesse a mais para o processo de aprendizagem, e reduzem
a monotonia das aulas teodricas, além de desenvolver habilidades que os
ajudardo nao apenas na vida académica, mas também na vida profissional. No
entanto, 90% destes alunos relataram que o esfor¢co no decorrer do semestre foi
maior em relacdo ao método tradicional, uma vez que eles tinham que
desenvolver solugdes e ideias dos problemas/projetos em todo o periodo letivo,
sendo, portanto, avaliados constantemente, e ndo apenas ao final do processo.

Os alunos também relataram um maior incentivo de trabalho em equipe e o
aprimoramento das habilidades de relacdes interpessoais. Como 0s métodos
exigem grupos e temas de discussfes constantes, torna-se necessario manter
um relacionamento interpessoal saudavel com todos os integrantes do grupo,
aprendendo a dividir tarefas e organizar o trabalho.
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Com as discussfes e diadlogos ocorridos durante o ciclo de solucdo de um
problema, além da apresentacao de ideias e opinifes € estimulada a capacidade
de comunicacéao oral dos alunos, sendo esta outra habilidade em destaque que
o método PBL e Aprendizagem Colaborativa exigem.

A seguir, o depoimento de um dos alunos acerca do desenvolvimento de
habilidades e competéncias através da aplicacdo dos métodos PBL e
Aprendizagem Colaborativa:

Estes métodos me exigiram maior dedicacéo de tempo e esforco, porém
0 aprendizado foi muito maior quando comparado com o método
tradicional. As tarefas foram significativas e desafiadoras, onde me sinto
mais encorajado a entrar no mercado de trabalho. Desenvolvi minha
capacidade de expressar em publico e ouvir as opinides e ideias alheias,
e neste sentido desenvolvi algumas habilidades para me tornar um
profissional mais competente e preparado para os desafios do mercado.

Em relacdo a média final das notas das disciplinas, houve aumento em todas
elas, quando comparada com os periodos anteriores, que se utilizava do método
tradicional de ensino. Houve um aumento de aproximadamente 10% na média
geral dos alunos nas duas disciplinas que aplicaram os métodos, em
comparacdo com os dois periodos anteriores ao da aplicacdo dos métodos
inovadores. Além do aumento da média de notas dos alunos, houve uma maior
homogeneidade de notas, indicando uma maior isonomia no processo de
aprendizagem e desenvolvimento das competéncias dos alunos.

Considerag®es finais

Baseado nas anadlises realizadas neste trabalho, através de relatos e
experiéncias dos professores nas disciplinas do curso de Engenharia de
Controle e Automacédo do CEFET-MG que aplicaram os métodos, é possivel
observar que os métodos PBL e Aprendizagem Colaborativa podem ser
aplicados de forma integral no curso de Engenharia. Estes métodos tém se
mostrado eficiente no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, bem
como consegue desenvolver as habilidades e competéncias exigidas pelo
mercado de trabalho, e que sé&o pouco trabalhadas no método convencional de
ensino.

A implantacéo dessa metodologia mostrou-se viavel, uma vez que permite uma
aprendizagem que vai além da que seria adquirida dentro dos limites da sala de
aula pelo método tradicional. Quando se trabalha com algo inovador, que
ultrapassa as barreira da sala de aula, como acontece no desenvolvimento de
solugbes para um determinado problema real, € necesséario buscar
conhecimentos em varias areas e integra-los de forma a se ter todas as
informacdes necesséarias a solucdo do problema. Esses conhecimentos, uma
vez adquiridos e aplicados, ndo se perdem facilmente, como ocorre com as que
sao aprendidas apenas para a realizacao de uma avaliagéo.

Neste contexto, o PBL e Aprendizagem Colaborativa adequam-se muito bem ao
ensino de Engenharia, pois proporcionam o desenvolvimento de habilidades que
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0 engenheiro deve possuir, ao estimularem a autoaprendizagem continua e o
trabalho em equipe.

E importante ressaltar, no entanto, que para o bom funcionamento dos métodos
PBL e Aprendizagem Colaborativa estes estao diretamente relacionadas com o
preparo e comprometimento de toda a comunidade escolar, tais como
professores, alunos e direcdo, para que a inovagao esteja sempre presente
visando o aumento da motivacdo dos alunos e consequentemente o
aprendizado. Neste contexto, visa-se uma diminuicdo da evaséo escolar, uma
vez que com a aplicagcdo dos métodos inovadores de ensino o aluno se sinta
mais encorajado e motivado a continuarem seus estudos.
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