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Resumo: Este artigo tem por objetivo apresentar os fundamentos do método de
Aprendizagem Baseada em Problemas, bem como relatar a experiéncia de sua aplica¢do no
curriculo do curso de Engenharia de Computa¢do da Universidade Estadual de Feira de
Santana, Bahia, evidenciando os aspectos positivos do método, assim como questoes e
dificuldades encontradas no decorrer de sua aplica¢do. Alguns dos beneficios que vém sendo
observados sdo a interagdo entre teoria e pratica e um desenvolvimento de habilidades como
expressdo oral e escrita. Em um ambiente de Aprendizado Baseado em Problemas, os
estudantes trabalham em grupo, tendo a oportunidade de decidirem o que necessitam
aprender para resolverem problemas do mundo real. Dentre os atuais desafios estdo a falta
de uniformidade de aplica¢do do método, uma vez que envolve uma série de tutores, e os
aspectos subjetivos da avaliagdo. Estas questoes sdo apresentadas e discutidas no decorrer
do artigo.

Palavras-chave: Engenharia de Computagdo, Método de Aprendizagem, Aprendizado
Baseado em Problemas.

1 INTRODUCAO

Inumeros debates foram iniciados, no final do século XX, sobre o perfil do engenheiro do
século XXI (ABENGE, 1991). Entre varias preocupacgdes, sobressaia a seguinte: que
competéncias, habilidades e atitudes um engenheiro deveria possuir para poder exercer
adequadamente sua pratica profissional? No Brasil, estes debates foram fortalecidos pela
iniciativa do Ministério da Educagao - MEC - de reformular as diretrizes curriculares dos
cursos de graduagdo (MEC, 1997). No caso da engenharia, o debate envolvendo a Associacao
Brasileira de Ensino de Engenharia - ABENGE, o sistema CREA/CONFEA de
regulamentacgdo e fiscaliza¢dao das atividades dos profissionais de engenharia, as instituicdes
de ensino superior ¢ a Comissdo de Especialistas de Ensino de Engenharia do MEC —
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CEEEng/MEC - resultou na aprovagao pelo Conselho Nacional de Educacdo — CNE — da
resolugdo 11/2002, que “Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdao em
Engenharia” (CNE, 2002).

Uma série de competéncias gerais foi elencada nos incisos do artigo quarto da resolugdo
11/2002, dentre as quais realcamos as seguintes: “V - identificar, formular e resolver
problemas de engenharia”; “VIII - comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e
grafica”; “IX - atuar em equipes multidisciplinares” e “XIII - assumir a postura de
permanente busca de atualizacao profissional” (CNE, 2002). Ocorre que, durante a formagao
dos engenheiros, ¢ necessario propor atividades de aprendizagem em que estas competéncias
sejam paulatinamente estabelecidas. Isto ndo costuma ocorrer, a0 menos em sua plenitude, em
cursos que, segundo a propria ABENGE, sdo “baseados em conhecimento, com enfoque no
conteudo e centrado no professor” (ABENGE, 1991). Faz-se necessaria, portanto, uma
mudanca nos métodos de ensino e aprendizagem que permita desenvolver as competéncias
listadas acima. Métodos que criem espagos para aprender fazendo, aprender a aprender,
trabalhar em equipes auténticas e refletir sobre o aprendizado através de comunicagdo oral e
escrita, sdo especialmente desejadas.

Neste sentido, uma possivel solu¢ao ¢ a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL —
Problem Based Learning), que ¢ uma estratégia educacional, centrada no aluno, que o ajuda a
desenvolver o raciocinio e a comunicag¢do. O aluno ¢, constantemente, estimulado a aprender
e a fazer parte do processo de constru¢cdo do aprendizado (DELISLE, 1997; BOUD &
FELETTI, 1998; DUCH et al., 2001).

O PBL teve seu inicio em 1970, na escola médica de McMaster, no Canadd. Em seguida,
outras escolas médicas também o adotaram em seu curriculo, a exemplo de Maastricht, na
Holanda, e Albuquerque, Harvard e Havai, nos Estados Unidos. Algumas universidades pelo
mundo estdo implantando o PBL em seus curriculos, dentre elas, as universidades de
SamFordl, Stanford e Ilinois Math and Science Academyz. Outras escolas da area de saude,
como Enfermagem, Fisioterapia, Veterinaria e Odontologia tém adotado o método com
sucesso. Mais recentemente, escolas das areas sociais aplicadas, tais como a Faculdade de
Economia da Universidade de Maastricht, e algumas escolas de Engenharia dos Estados
Unidos, tém demonstrando que o método ndo ¢ uma particularidade do ensino da medicina,
mas é aplicavel ao ensino de qualquer ramo de conhecimento”.

No Brasil, algumas Universidades estdo adotando o PBL em seus curriculos. Na éarea de
Medicina, a Faculdade de Marilia e a Universidade Estadual de Londrina foram pioneiras na
implantacio do PBL como método do ensino médico. No primeiro semestre de 2003, a
Universidade Estadual de Feira de Santana inaugurou dois novos cursos, o de Engenharia de
Computacdo e o de Medicina, que também adotaram o método em seus curriculos.

Embora ndo tenhamos encontrado registros sobre outros cursos de Engenharia de
Computacdo, ou apenas Computagdo, no Brasil que adotem em seu curriculo o método PBL,
j& ha indicios de estudos e inquietacdes em relacdo a isto (DUTRA, 2002; RIBEIRO et al.,
2004). Mesmo internacionalmente, existem poucos cursos de computagdo que aplicam o
método PBL ao longo do curriculo, e muitos deles sdo casos pontuais, aplicados apenas a
algumas disciplinas, devido ao esfor¢o pessoal de professores (BEAUMONT et al., 2004).

Diante deste contexto, 0 método PBL vem se firmando, nas ultimas décadas, como uma
das mais importantes inovagdes no campo da educacdo dos profissionais de saude ¢ de outros
dominios de conhecimento que os tém adotado, tornando-se, em diversos paises, um poderoso
instrumento para a reflexdo e questionamento a cerca da razdo de ser, das finalidades da

! Disponivel em: <http://www.samford.edu/ctls/problem_based_learning.html>. Acesso em 10 de mar. de 2007.
? Disponivel em: <http://www2.imsa.edu/programs/pbln/>. Acesso em 10 de mar. de 2007.
3 Disponivel em: <http/www.uel.Br/ccs/pbl/geral.htm>. Acesso em 15 de jan. de 2003.
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formacgao profissional e das mudancas que a ela devem ser imprimidas (BOUD & FELETTI,
1998).

A pratica do PBL leva os estudantes a experimentarem também incertezas, como por
exemplo, sobre o qué e quanto estudar. Ao trabalhar essas incertezas eles desenvolvem uma
maior tolerancia, que os torna menos avessos aquelas percebidas em outros ambientes. Essa
condicdo de incerteza deve levar a reflexdo e busca de conhecimento para a tomada de
decisdao (BALLESTER et al., 2000).

Outras caracteristicas permeiam o método PBL:

e 0 estudante organiza o seu tempo e busca oportunidades para aprender;

e 0 estudante ¢ constantemente avaliado em relagcdo ao seu conhecimento cognitivo e
ao desenvolvimento de habilidades e atitudes necessarias a profissao;

e a assisténcia ao estudante ¢ individualizada, de modo a possibilitar que ele discuta
suas dificuldades com profissionais envolvidos com o gerenciamento do curriculo e outros,
quando necessario;

e ha uma mudanga no papel do professor que deixa de ser o transmissor do saber e
passa a ser um motivador e orientador do estudante na descoberta do conhecimento.

Neste contexto, a principal contribuicdo deste artigo consiste em relatar a experiéncia da
aplicagdo deste método de aprendizagem no curso de Engenharia de Computagdo na
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira de Santana - Bahia.

2  APLICACAO DO METODO AO LONGO DO CURRICULO DO CURSO DE
ENGENHARIA DE COMPUTACAO

A decisdo pela adogdo de PBL no curriculo do curso de Engenharia de Computagdo na
Universidade Estadual de Feira de Santana ocorreu durante a elaboracao do projeto, tomando-
a como um dos possiveis métodos a serem utilizados no curso que reforcassem a interagao
entre teoria e pratica através de um ciclo de situagdo-fundamentacio-realizacao
(BITTENCOURT et al., 2002).

No ciclo situagdo-fundamentagdo-realizacdo, na fase inicial de situagdo, o aprendiz
conhece os problemas em sua face real e visivel ¢ mantém contato com os fendmenos e
objetos motivadores de estudo. A segunda fase ¢ a fundamentacdo em termos da aquisicao de
estruturas teoricas necessarias a resolugdo dos problemas previamente conhecidos na fase de
situagdo. Diferente do ciclo convencional de ensino, onde se aprende primeiro a solucao do
problema para depois se aprender o problema, aqui o estudante ja iniciou uma reflexao critica
sobre os problemas em questdo, além de estar motivado para adquirir a base tedrica que lhe
falta para compreendé-los melhor. Por fim, retorna-se a pratica, agora renovada através de
fundamentos teoricos que permitirdo ao aprendiz avancar na compreensdo da realidade em
questdo. A realizagdo de solugdes para os problemas estudados anteriormente sedimenta
definitivamente a compreensao do assunto. Tais realizagdes vém necessariamente na forma de
projetos, atividades praticas, vivéncias, onde se espera um esfor¢o muito maior por parte do
aluno que do professor.

Ao analisar diversos métodos de aprendizagem ativa, verificamos que o método PBL
seria um excelente candidato para aplicagdo do ciclo de situacdo-fundamentagdo-realizagao
no contexto de um componente curricular de duragdo semestral. Outros métodos que
implementam este ciclo tais como aprendizagem por projetos e estudo independente
(MCKEACHIE, 1999) sdo também utilizadas em outros componentes curriculares do curso
(respectivamente, projetos anuais e trabalho de conclusdo de curso) para desenvolver as
competéncias do engenheiro.

Outra caracteristica marcante do curriculo do curso ¢ a sua flexibilidade, como pode ser
constatado em (BITTENCOURT & FIGUEIREDO, 2003). Um de seus eixos principais € o
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estudo integrado tematico que faz com que modulos (em nosso curso de Engenharia de
Computacdo, as disciplinas passam a ser chamadas de mddulos) que possuam elos sejam
agrupados em um mesmo periodo letivo, compartilhando trabalhos, desafios e oportunidades
de aprendizado. Assim, pode-se, por exemplo, trabalhar os topicos do contetido programatico
dos modulos andlise e projeto de sistemas e engenharia de software relacionando-os.

No curriculo do curso hé oito componentes de estudos integrados tematicos, distribuidos
ao longo de cada semestre. Sdo eles: Introdug¢do ao Hardware (Circuitos Digitais e Introducao
aos Sistemas de Computacao), Sistemas Digitais (Arquitetura de Computadores e Arquitetura
de Computadores Avangada), Circuitos Eletronicos (Circuitos Elétricos e Eletronica Geral),
Programacado (Programagao Orientada a Objetos, Estrutura de Dados e Estruturas Discretas),
Concorréncia e Conectividade (Sistemas Operacionais e¢ Redes de Computadores),
Engenharia de Software (Analise de Sistemas, Engenharia de Software e Banco de Dados),
Sinais e Sistemas Digitais e Analdgicos (Métodos Numeéricos, Eletronica Digital e Sinais e
Sistemas), Linguagens de Programacdo (Linguagens Formais e Autdmatos, Compiladores e
Conceitos de Linguagens de Programagdo). Além destes estudos integrados, que adotam PBL
como método central, alguns mddulos isolados como Algoritmos ¢ Programacao I e Analise e
Projeto de Algoritmos também o fazem.

Os demais componentes curriculares, que ndo fazem parte de nenhum estudo integrado,
podem ou ndo seguir o método PBL, sendo uma opc¢do do professor. Isto ocorre porque o
curso conta com a participagdo de professores da institui¢do de outros cursos, que lecionam
disciplinas em Engenharia de Computagdo tais como Matematica, Fisica, Psicologia.

Para uma melhor compreensao sobre o método PBL e sua aplicacdo ao longo do Curso,
entendemos como importante descrever um pouco mais sobre os atores envolvidos durante
todo o processo de aprendizagem, assim como aspectos relacionados aos problemas
elaborados, a sistematizacdo do método e ao processo de avaliagao.

2.1 Atores

O método PBL envolve alguns atores, dentre os quais estdo o tutor, o aluno, o consultor e
o conferencista.

O tutor ¢ um docente que atua como facilitador do aprendizado durante as discussdes que
ocorrem entre alunos em busca da solu¢dao do problema, denominada sessdo tutorial. Para ser
tutor, o docente tera que ter freqiientado um treinamento especifico para esta fungdo. As
principais atividades de um tutor sdo: (1) promover a uniformidade da discussdo entre os
alunos; (2) formular questdes apropriadas para que os alunos enriquegam suas discussdes,
quando apropriado (o tutor deve ser um guia, um facilitador na busca do aprendizado e nao
uma fonte de informagdes); (3) favorecer o bom relacionamento dos alunos entre si e com o
tutor, ajudando a construir um ambiente de confianca para o aprendizado.

Os alunos, além de participarem da discussdao, também assumem papéis durante a sessao
tutorial, os quais sdo definidos no inicio da dindmica. Sdo eles: secretario de quadro,
secretario de mesa’ e coordenador. O primeiro tem como fungio anotar, no quadro disponivel,
todas as informagdes geradas ao longo da discussdo. Ele deve ser imparcial nesta tarefa, nao
privilegiando suas idéias ou de alguns colegas no momento das anotagdes. Ja a atividade
delegada ao secretario de mesa ¢ passar as anotagdes do quadro para o papel, no intuito de
registrar a discussdo e, em seguida, disponibiliza-las digitalmente. Estas informag¢des podem
ser usadas mais tarde pelos membros do grupo como material auxiliar durante a resolugao do

4 , - . - , . , L. .
No método PBL ndo existe a fun¢do do secretario de mesa, porém, na pratica do curso de Engenharia de
Computacdo observou-se a necessidade de ter um aluno colaborando com o secretario de quadro.
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problema. O aluno que assume o papel de coordenador ¢ responsavel por: (1) orientar o grupo
a seguir a metodologia da discussdo, que serd apresentada na se¢do 2.3; (2) estimular a
participacdo de todos, impedindo a monopolizagdo das discussdes entre alguns membros do
grupo; (3) apoiar as atividades do secretario. Vale ressaltar que os membros do grupo devem
se revezar nestes papéis, sendo que a redistribui¢do dos papéis ocorre em cada sessao tutorial.

O consultor ¢ um especialista nos temas relacionados ao problema discutido em sessao
PBL. O consultor tem por fun¢do orientar os alunos e esclarecer possiveis duvidas. O
conferencista também ¢é um especialista nos temas relacionados ao problema discutido em
sessdao PBL, e tem por funcdo participar das sessoes teoricas, realizando palestras, debates etc.

Tanto o tutor quanto o consultor sdo professores da instituicdo. O mesmo nao ocorre para
o conferencista, que pode ou ndo ser professor da institui¢ao.

O grupo formado por tutores ¢ alunos para a discussdo de um problema é chamado de
grupo tutorial. Segundo Woods (1996), um grupo tutorial deve conter no maximo dez
estudantes para um melhor aproveitamento. Por isso, a turma, que geralmente varia entre 20 e
40 alunos, ¢ dividida de 2 a 5 grupos, dependendo do nimero de alunos e da quantidade de
tutores. Quando nao ha um numero suficiente de tutores, aqueles que estiverem disponiveis
podem atuar como tutores flutuantes (DUCH el al., 2001), dedicando um periodo de tempo
em cada grupo formado.

Apo6s a formagdo dos grupos tutoriais, pode-se dar inicio a realizagdo da sessdo tutorial,
que se inicia com a distribuicdo de um problema.

2.2 Problema

O problema ¢ um dos elementos centrais do método PBL, sendo proposto para o
desenvolvimento dos estudos sobre um ou mais componentes curriculares. No PBL, os
problemas sdo apresentados para motivar o aprendizado de conceitos, e aqueles devem
sempre estar relacionados a problemas reais. Assim, os alunos realizam uma simulagdo
pratica do que terdo que fazer fora do ambiente académico, propondo, planejando e
executando solugdes. O formato de um problema apresentado aos alunos pode ser visualizado
na Figura 1.

Figura 1 — Formato de um problema apresentado.

Tema: Vetores e matrizes, filas, estruturas (structs) e ponteiros.

Objetivos de aprendizagem: Compreender o uso de vetores/matrizes em linguagens imperativas,
especificamente na linguagem de programacao C; Compreender e utilizar os conceitos de fila; Utilizar
a nogao de ponteiros para manipular dados; Projetar fungbes que solucionem o problema; Utilizar os
conceitos de modularizagdo de programas; Utilizar estruturas de registro; Utilizar arquivos.

Problema

A administragdo de uma prestadora de servigos para universidades e faculdades ndao anda
muito satisfeita com os atendimentos que séo oferecidos aos seus clientes. Os servigos, além de nao
serem atendidos num tempo satisfatério, acabam sendo privilegiados em detrimentos a outros, sem
obedecer a uma ordem ou critério de atendimento especifico.

Em fungédo deste problema, a administragdo resolveu solicitar dos alunos da disciplina de
Algoritmos e Programacdo, do curso de Engenharia de Computagcdo, o desenvolvimento de um
programa que resolvesse ou, pelo menos, diminuisse este problema de privilégios de atendimento.
Eles prestam os seguintes servigos: manutengao de ar condicionado, troca de quadros brancos ou de
giz, manutengao de retro-projetor, servigo elétrico e manutencgao da linha telefénica.

Bem... a administracdo deseja, portanto, que, a medida que as solicitagbes cheguem, elas
sejam agrupadas por categoria (ou seja, por tipo de servigo prestado. Todos aqueles que séo de
manutencao de ar condicionado ficarao juntos, todos de servigos elétricos e assim por diante). Dentro
de cada grupo, cada novo servigo solicitado sera colocado em uma fila de espera; isto significa que
cada novo servico sO sera atendido se o anterior for primeiramente resolvido. Atualmente, cada
servico € atendido em média em dois dias, caso ndo haja nenhum outro anterior. Por exemplo, se
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existirem na fila de manutengao de ar condicionado trés solicitagbes, a ultima podera ser atendida em
até 6 dias (32 posigao x 2 dias).

As solicitagbes sao recebidas por meio de arquivos eletrbnicos, constando o nome do setor,
nome do requisitante e o tipo do servigo solicitado. Para cada servigo solicitado, o sistema deve gerar
um numero para o pedido, que devera ser guardado para posterior consulta.

Além destas fungbes, o sistema devera permitir:

- Ler os arquivos de solicitagdo de um determinado diretério ou pasta, ou permitir incluir as
solicitagbes manualmente;

- Gerar um numero para o pedido e inclui-lo juntamente aos outros dados na fila em questao;

- Consultar posteriormente sobre o prazo de atendimento do servigo, ou seja, um setor que
enviou uma solicitagao deseja saber ainda por quanto tempo vai esperar para ser atendido. Neste
caso, ele informa o numero do pedido e o tipo de servigo solicitado. Desta forma, o sistema percorre
a fila correspondente ao servigo para verificar a posicao daquele pedido, e calcula 2 dias para cada
um dos servigos da fila.

- Simular o atendimento de um servigo. Isto significa que, uma vez atendido o pedido, ele sai
da fila.

Produto

Vocé deve fazer um projeto em linguagem C com os mddulos necessarios e suas fungdes
associadas para fazer o sistema funcionar adequadamente. Seu programa deve estar organizado
legivelmente (e.g.: escolha adequada dos nomes de variaveis, indentagdo do cddigo, etc.) e deve
estar adequadamente comentado (entre outros aspectos, deve incluir os objetivos de cada fungdo ou
procedimento, o papel de cada parametro de entrada e/ou de saida, além de comentarios no corpo
das sub-rotinas, explicando como cada bloco funciona), de modo que outro programador possa ler o
seu programa e compreender com facilidade o que ele faz, como ele funciona, qual o papel de cada
bloco, qual a fungédo de cada variavel, dentre outros aspectos

Além disso, vocé deve escrever um relatério técnico, no formato ABNT, contendo a
apresentacado do problema, a descricdo de sua solugao, a discussao dos resultados e conclusées.
Lembrando que todas as fontes de pesquisas utilizadas devem estar citadas no relatério, sendo
completamente desnecessaria sua reprodugdo. Seu relatério deve ser entregue, impreterivelmente,
até o dia 12/06, anexando os arquivos-fonte (arquivos de cabegalho .h, arquivos de cdédigo .c e
arquivos de texto ou binarios compactados num unico arquivo .zip) no site do médulo de Algoritmos e
Programacao | (Veja http://www2.uefs.br/moodle). A apresentagcéo para o tutor deve ser realizada no
dia 13/06.

Recursos para Aprendizagem

SCHILDT, H. C Completo e Total. 3. Ed. Sdo Paulo: Makron Books, 1996.

KERNIGHAN, B. W., RITCHIE, D. M. C: A Linguagem de Programacgao padrao ANSI. Ed. Campus,
1990.

MIZRAHI, V. V. Treinamento em Linguagem C : Modulo 1. Sdo Paulo : Makron Books, 1990.
MIZRAHI, V. V. Treinamento em Linguagem C : Moédulo 2. Sdo Paulo : Makron Books, 1990.
MANZANO, J. A. N. G., OLIVEIRA, J. F. Algoritmos : Ldgica para Desenvolvimento de
Programacéo. Sao Paulo: Erica, 1996.

MANZANO, J. A. N. G. Estudo Dirigido de Linguagem C. Sao Paulo: Erica: 1997.

FORBELLONE, A. V. L., EBERSPACHER, H. F. Loégica de Programagao : A Construgdo de
Algoritmos e Estrutura de Dados. 2. ed. Sao Paulo: Makron Books, 2000.

FARRER, H., et al. Algoritmos Estruturados. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1999.

Inicialmente, ¢ indicado o tema bem como objetivos de aprendizagem, isto €, o que se
espera que os estudantes aprendam com o problema. Em seguida, ¢ dada a descri¢ao do
problema propriamente dito. A secdo produto aponta o que deve ser entregue como resultado
da solucdo do problema, que neste caso consta de um relatério mais um codigo-fonte. Os
resultados dos problemas também podem ter outros formatos como seminarios, artigos, entre
outros. Por fim, sdo recomendados alguns recursos através dos quais os estudantes poderao
adquirir conhecimento a respeito do tema trabalhado. Questdes importantes sobre como
elaborar bem um problema podem ser encontradas em (DESLILE, 1997; DUCH et al., 2001).

Apos a distribuicdo do problema pelo tutor, inicia-se entre os alunos a discussdo em
busca da sua resolucdo; esta discussdo ¢ orientada pelos passos previstos no ciclo PBL que
serdo descritos a seguir.
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2.3 O ciclo PBL

A dinamica da sessdo tutorial, baseada em Delisle (1997), respeita os passos mostrados
na Figura 2, que estio descritos a seguir:

Figura 2 — Passos da discussao de uma sessao tutorial.

7. Se.gui.memo Fim do problema, .
Inicie o proximo encontro fazendo: com a produgdio 1. Ponto de Partida
* A descrigio do que vocé aprenden, de um produte ou » Leiao P”blemﬂ_- )
avaliando os recursos utilizados; performance. ¢ Interprete o cenario
s Reexamine suas idéias e hipdteses. e ¢ Esclarega os termos e
desfaga eventuais equivocos; conceitos desconhecidos.
2. Chuva de Idéias

* Conecte as informacdes obtidas ac
cenario do problema: f

*  Avalie as metas de aprendizagem |
propostas. Se existe mais a ser feito I|' -
entio retorne ao poato 1. —~

(Brainstorming)

¢ Associe livremente
1deésas referentes ao
cendrio (sem
criticas).

¢ Formule hipoteses
com respeito ao
cendrio.

¢ Relembre fatos e
informagdes
relevantes.

4§, Avaliacio do
Processo

*  Avalieo
funcicnamento dos
processos de grupo e
dos processeos de
aprendizagem.

3. Sistematizacio

+  Eleja idéias,
hipdteses e fatos
relevantes.

5 Metas de Aprendizagem

+ Formule metas de aprendizagem
que permitam dar respostas as
questdes do passo anterior (4).

+ Desenvolva planos de agio para
atingir as metas propostas.

4. Formulacio de Questies
+ Formule guestdes que permitam descobrir
como o preblema pode ser resolvido.

1. Ponto de Partida: o problema ¢ apresentado aos alunos, e entdo lido e interpretado. Os
termos e conceitos ndo conhecidos podem ser esclarecidos por aqueles membros que
conhecem algo sobre o assunto; caso ninguém tenha conhecimento prévio, o assunto pode ser
colocado como uma questao para ser respondida na proxima sec¢ao tutorial;

2. brainstorming: ap0s esta etapa inicial, idéias sdo associadas livremente ao problema.
Como o aluno ainda nao tem acesso ao novo conhecimento necessario a solu¢do do problema,
entdo ¢ importante que as idéias ndo sejam descartadas sob pena de perder boas contribuigdes
ou desestimular algum aluno mais timido. E importante ainda formular hipéteses e relembrar
fatos e/ou informagdes relevantes que possam ajudar na solugao;

3. sistematizacdo: nesta etapa, os alunos elegem as idéias, hipoteses e fatos mais
relevantes, agrupam aquelas em comum, enfim, sistematizam as idéias expostas até entdo;

4. formulacdo de questdes: uma vez organizadas as idéias, ¢ hora de elaborar outras
questdes, desta vez, com vistas a guiar até a solugdo do problema;

5. metas de aprendizagem: neste momento, os alunos estabelecem metas de
aprendizagem, que permitam responder as questdes levantadas. Para tanto, ¢ necessario
também desenvolver um plano de acdo para atingir as metas tracadas;

6. avaliacdo do processo: esta etapa ¢ essencial para investigar o qudo proveitoso estd
sendo o andamento deste ciclo ao longo da resolugdo do problema. Aqui sdo levantados os
aspectos que podem estar dificultando o progresso do grupo, os quais variam desde o
desempenho de algum membro do grupo até o desempenho do préprio tutor;

7. Seguimento: na se¢do tutorial seguinte, apds os alunos completarem suas tarefas
extra-classe, de acordo as metas definidas, o problema ¢ revisitado, reexaminando as idéias
anteriores e desfazendo eventuais equivocos. Em seguida, com posse das novas informagoes,
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a discussao ¢ retomada a partir do passo 2. Todo este ciclo ¢ repetido até a ultima secdo
tutorial destinada a solu¢@o do problema.

Vale ressaltar que, os atores de uma sessdo tutorial envolvidos no curso aplicado (i.e.
tutores ¢ alunos) observaram que ¢ comum, durante o processo de discussdo do problema,
alterar-se a ordem dos passos que estdo previstos no ciclo. Por exemplo, € possivel que ao
longo da sistematizacdo (passo 3) algum membro do grupo levante alguma questdo relevante
devendo, entdo, ser considerada de imediato (passo 4). Em seguida, a sistematizagdo continua
da mesma forma como estava ocorrendo.

Ademais, acredita-se que fatores como a criatividade de cada participante ¢ a necessidade
de expressa-la em seu tempo favorecem, em alguns momentos, a referida quebra do
seguimento do ciclo conforme previsto. Portanto, recomenda-se considerar o inesperado, pois
se percebe que fendmenos que levam a uma aprendizagem mais construtiva e agradavel
podem ocorrer de maneira imprevisivel durante o processo de construgdo do conhecimento
coletivamente.

Como mencionado anteriormente, quando o problema ¢ solucionado, o produto
resultante, elaborado pelos alunos, ¢ entregue ao tutor. Este, por sua vez, realiza a corre¢ao
em busca de avaliar o aprendizado. Mais detalhes do sistema de avaliagdo sdo descritos a
seguir.

2.4 O processo de avaliacio no método PBL

A avaliagdo de alunos no contexto do grupo tutorial possui consideravel relevancia e
normalmente ¢ realizada de forma processual, recorrendo-se aos diversos tipos de avaliacdo:
(1) avaliacdo diagnéstica - determina o desempenho do aluno no inicio do processo
educacional; (2) avaliacdo formativa - monitora o progresso da aprendizagem, e tem como
proposito prover feedback ou retorno continuo tanto para o aluno quanto para o tutor, com
respeito a sucessos e falhas na aprendizagem; (3) avaliacdo somativa ou certificativa - ¢
desenhada para determinar a extensdo do processo para atingir os objetivos de aprendizagem
e ¢ usada primariamente na obtencdo de graus ou notas ou para certificacdo do conhecimento
do aluno no desfecho de aprendizagem desejado. As técnicas utilizadas para avaliacdo
somativa sdao determinadas pelos objetivos de aprendizagem, incluindo testes de aquisi¢ao de
conhecimentos, escalas de medicdo de desempenho, como por exemplo a pratica de exame
fisico, e avaliagdes dos produtos resultantes do processo educacional, como relatorios,
projetos, diarios reflexivos e elaborag¢do de programas (ARAUJO & CHADWICK, 2001).

Mamede e Penafort (2001) apresentam, de modo especifico, quatro componentes de um
processo de avaliagdo de alunos em grupos tutoriais, que se relacionam com as categorias
supracitadas:

1. Avaliagdo da base de conhecimentos: através do processo de discussdo de um
problema, ha a elaboragdo de novos conhecimentos com base nos conhecimentos prévios dos
estudos, a partir da identificagdo de necessidades de aprendizagem pelo grupo. Além das
estratégias de avaliag@o ja descritas, determinados processos intrinsecos ao grupo podem ser
considerados. O tutor pode atuar como um avaliador da base de conhecimentos dos
participantes, individualmente, e do grupo como um todo. Alguns pardmetros que
instrumentalizam o tutor nesta tarefa podem ser suas impressdes sobre o preparo dos alunos
para as sessOes tutoriais, incluindo a elaboracdo de questdes relevantes, a provisao de
evidéncias do esforco na identificacdo de material bibliografico relevante e a apresentacao de
construtos sintéticos do material estudado. Outra estratégia de avaliagdo ¢ a propria
apreciagdo do aluno acerca do seu esfor¢o frente a necessidade de aprendizagem. A
identificacdo pelo proprio aluno de lacunas na sua base de conhecimentos potencializa o
resultado final da experiéncia de aprendizagem em PBL;
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2. Processo de raciocinio: ndo apenas o resultado final do processo de aprendizagem (“a
aquisi¢cao do conhecimento’), mas também o raciocinio e elaboragdo desses conhecimentos
sdo alvos de interesse da avaliagdo do aluno. O tutor pode explorar a capacidade do aluno em
embasar os seus conceitos ¢ definicdes com raciocinio ¢ evidéncias. Esta sistematica de
“raciocinio baseado em evidéncias” pode ser avaliada a partir de demonstragdes, por parte do
aluno, da habilidade em reconhecer os limites de seu proprio conhecimento pela defini¢do dos
objetivos de aprendizagem, do questionamento sobre os aspectos discutidos e da conexdo
entre as hipdteses geradas durante a discussao e o trabalho sobre os recursos de aprendizagem
identificados. Este processo de resposta a incerteza (identificagao do problema, formulacao de
hipdteses, teste das hipoteses e reavaliacdo das hipoteses utilizando os recursos) € critico em
PBL e, conseqiientemente, sua avaliacao ¢ imprescindivel;

3. Avaliacdo das habilidades de comunicagdo: muitas vezes consideradas como um ponto
forte em PBL, as habilidades do aluno em estabelecer um processo efetivo de comunicagao
dentro do grupo ndo gozam do mesmo prestigio em relacdo a avaliacdo, quando comparadas
com os aspectos cognitivos. As habilidades do aluno em ouvir criticamente os colegas,
demonstrar interesse e responsabilidade em auxiliar colegas sem exercer dominios, apresentar
suas idéias de forma ldgica, concisa e ordenada, inclusive utilizando recursos (graficos,
transparéncias, imagens etc.), a0 mesmo tempo em que estas sdo questionadas dentro do
grupo tutorial, devem também ser apropriadamente avaliadas;

4. Avaliagdo das habilidades de avaliagdo: como desfecho do ciclo avaliativo em PBL, a
propria capacidade de avaliacdo do aluno deve ser demonstrada e avaliada. A habilidade do
aluno em se engajar no processo de auto-avaliagdo, avaliacdo de seus pares e do grupo, a
abertura as criticas e a incorporagdo do feedback obtido em seu comportamento no grupo sao
alguns elementos.

No curso de Engenharia de Computagdao da UEFS, geralmente a avaliagdo em cada
problema ¢ composta do desempenho individual e coletivo do aluno em cada sessdo tutorial,
considerando-se os componentes supracitados, e a qualidade do produto final (solucdo)
entregue, que normalmente ¢ acompanhado de um relatoério. Apds a correcdo do relatdrio, as
consideragdes feitas pelo tutor sdo discutidas em um encontro previamente agendado,
chamado de “bate-bola”. Em seguida, o relatério ¢ devolvido ao aluno para que ele realize as
correcdes necessarias € o entregue novamente ao tutor para uma segunda apreciacio.
Verifica-se, portanto, que o processo de avaliagdo € continuo, ocorrendo em todas as sessoes
tutoriais.

O tutor precisa observar, durante toda a sessao tutorial, a participagdo de cada aluno, seu
esfor¢o, questdes relevantes levantadas por ele e fatos trazidos sobre o assunto tratado no
problema, mediante o estudo de material bibliografico. O processo de raciocinio é toda a
elaboragdo do aluno sobre o problema em questdo e seus avangos em relacao a aquisicao de
conhecimento, correspondendo, portanto, a seu desenvolvimento cognitivo, ou seja, de onde
saiu e até onde chegou.

Um dos grandes problemas relacionados a avaliagdo do desempenho do aluno estd
exatamente em transformar as observagdes do tutor, um tanto quanto subjetivas, em avaliagao
somativa, atribuindo uma nota a cada um dos alunos em cada uma das secoes tutoriais. Para
isso, alguns critérios sdo criados para nortear o processo avaliativo e torna-lo o mais justo e
imparcial possivel. Como exemplo de critérios, podem-se citar a pontualidade, o estudo
prévio de material bibliografico, criatividade, dentre outros.

Os critérios para a avaliagdo do relatério ndo sdo os mesmos daqueles utilizados para a
avaliacdo do codigo-fonte. Como o método ndo faz nenhum tipo de previsdo em relagdo a
isto, até porque, para cada area, critérios diferentes sdo necessarios, cada tutor estabelece seus
proprios critérios. Essa falta de uniformidade gera, em alguns momentos, questionamentos
por parte dos alunos.
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O ultimo momento avaliativo de um problema, o “bate-bola”, busca verificar se o aluno
consegue explicar, oralmente, o seu produto (relatorio e cddigo-fonte, por exemplo), e fazer
possiveis corre¢des, quando necessarias.

2.5 Infra-estrutura

Para aplicar o método PBL, faz-se necessaria a existéncia de salas adequadas para as
reunides dos grupos tutoriais. Cada uma destas ¢ formada por uma mesa de reunido modulada
(i.e. seis mesas trapezoidais que podem ser conjugadas em uma mesa de reunido), doze
cadeiras, um quadro-branco e um ponto de rede. Atualmente, dispde-se de 8 salas tutoriais,
numa area total de 128 m” (8 salas de 16 m?). A Figura 3 apresenta uma foto ilustrativa de
uma destas salas tutoriais. Ja as aulas tedricas sdo ministradas em salas de aula tradicionais,
disponiveis na universidade, as quais dispdem de carteiras estudantis e quadro-negro.

Figura 3 — Sala Tutorial.

Além disso, ¢ desejavel também uma infra-estrutura tecnolodgica; mais especificamente,
um ambiente de aprendizagem que apoie o método PBL usado. No curso de Engenharia de
Computagdo ¢ usado o ambiente virtual Moodle (Modular Object Oriented Distance
LEarning)’, um sistema para gerenciamento de cursos (SGC) - um programa para computador
destinado a auxiliar educadores a criar cursos online de qualidade. Para ter acesso a instancia
do Moodle disponivel para o curso de Engenharia de Computacdo da UEFS basta acessar o
site <http://www2.uefs.br/moodle>.

O acesso pode ser feito como visitante, ou como usudrio cadastrado fornecendo login e
senha. Apos acessar 0 Moodle, como usudrio cadastrado (aluno), ¢ exibida uma tela listando
todas as disciplinas nas quais o aluno estd matriculado, com uma breve descri¢do de cada um
dos componentes curriculares e os professores responsaveis pelos mesmos.

Cada componente curricular possui um ambiente proprio onde € possivel verificar suas
atividades, alunos cadastrados, tarefas pendentes, trocar informagdes entre os participantes
através dos foruns, postar material de aula. Além disso, ¢ possivel também publicar noticias e

> Disponivel em: < http://moodle.org/>. Acesso em 20 de mar. de 2007.
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eventos, administrar a conta criada (senha, cancelamento da participagdo no componente),
editar seu perfil enquanto participante, e buscar por palavras chaves dentro dos topicos
abordados no componente.

Por fim, o curso conta uma biblioteca, que além dos servicos tradicionais de empréstimo,
renovagdo e reserva de livros, também tem um espago dedicado aos cursos que utilizam o
método PBL, chamado de Sala PBL. Este ambiente conta com um acervo proprio que nao
pode ser emprestado e, por isso, deve ser utilizado pelos estudantes para a resolucdo dos
problemas.

3 DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados as possibilidades e os desafios que vém sendo observados
a partir da adogdo do método PBL no curso de Engenharia de Computacao da UEFS. Essa
discussao esta fundamentada por depoimentos de professores e alunos, que foram fornecidos
em foruns especificos para debater o tema, e em diarios reflexivos, que foram elaborados
pelos alunos durante o curso do componente curricular EXA 829 - Topicos de Formagao
Humanistica.

O ciclo PBL estimula o estudante a desenvolver uma série de competéncias, ndo apenas
as de natureza técnica, resultantes da dindmica envolvida em torno do problema. Inicialmente,
pode-se citar aquelas que envolvem habilidades de relacdes inter-pessoais. Ao trabalhar em
grupo, todos os membros colaboram na constru¢do do novo conhecimento, necessario a
resolucdo do problema. Para tanto, ¢ necessario que o aluno além de emitir opinides, saiba
ouvi-las, e quando adversas, saiba respeita-las também. Porém, para expressar opinides, €
preciso que o aluno tenha uma boa comunicagdo oral, e esta ¢ outra habilidade trabalhada.
Com as discussoes e didlogos ocorridos durante o ciclo de resolugdo de um problema, ¢
estimulada a melhoria da habilidade de explanacdo e argumentagao do aluno, ou seja, da sua
comunicac¢do oral. Este perfil, motivado de forma sistematica pelo método PBL, ¢ essencial
para os profissionais de computacdo, uma vez que estes precisam constantemente se
comunicar com clientes e outros profissionais e formar equipes de projeto e desenvolvimento.

Ao final de um ciclo PBL, quando o problema ¢ solucionado, os alunos entregam o
produto solicitado, que na maioria dos casos, trata-se de um relatdrio técnico descrevendo
todo o processo de elaboracdo. Esta etapa proporciona ao aluno o aperfeicoamento da sua
escrita e de sua capacidade de sintese textual.

O método PBL requer ainda que estudantes sejam ativos, fazendo escolhas sobre como e
o que eles deverdo aprender. Isto envolve a busca, avaliagio e uso de recursos de
aprendizagem apropriados, além daqueles ja indicados em sala de aula. Além disso, também
exige uma reflexdo critica na concep¢ao do novo conhecimento, que solucionara o problema
proposto. Assim, os estudantes desenvolvem a habilidade de buscar e aplicar o conhecimento
por si s6, aprendem a aprender, e a construir o seu proprio conhecimento, exercitando assim o
processo de autorizacdo e a sua autonomia. Isso ¢ fundamental na area de computagdo, onde
novas tecnologias mudam constantemente a forma de trabalhar.

Outro ponto positivo, merecedor de destaque, € que os problemas estdo relacionados a
problemas reais. Deste modo, os alunos realizam uma simulagdo pratica do que terdo que
fazer fora do ambiente académico, propondo, planejando e executando solugdes. Este aspecto
faz com que a fixacdo do conhecimento seja maior, conforme ja relatado por estudantes do
curso. Os mesmos afirmaram que conseguiriam discutir qualquer assunto relativo a algum
problema do semestre anterior sem dificuldades; porém, também afirmaram que ja ndo teriam
a mesma facilidade quanto aos temas relacionados as disciplinas ministradas no mesmo
semestre que nao adotaram o método PBL.
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E importante ressaltar ainda que os professores do curso tém se entusiasmado com o
método PBL, ndo oferecendo resisténcia. Aparentemente, em um primeiro momento, quem
ndo conhece o método, pode pensar que professores ndo tém tanto trabalho para aplicé-lo, ja
que ministram menos aulas expositivas. Ao contrario disso, observa-se que ha uma demanda
de tempo consideravel para reunides com outros tutores, elaboracao de problemas, avaliagao
de produtos, orientacdo dos alunos, entre outras tarefas.

Entretanto, ¢ natural que algumas dificuldades sejam encontradas no decorrer da adocao
do método PBL, como por exemplo, a sua implantagdo no primeiro semestre do curso. Os
novos alunos chegam ao curso e se deparam com uma outra forma de apreender o
conhecimento, diferente da praticada no ensino fundamental e médio. Se este processo de
mudanga ndo for acompanhado, certamente a aprendizagem serd prejudicada. Objetivando-se
acolher os novos alunos e promover a sua integragdo com os demais alunos do curso, bem
como, minimizar o impacto causado pela referida mudanca, tutores e alunos do curso
idealizaram e concretizaram, no semestre 2006.1, a I Semana de Integragdo de Engenharia de
Computacao (I SIECOMP), que contou com a realizagdo de uma oficina para se trabalhar os
principais fundamentos do método PBL. Observou-se, a partir da leitura dos diarios reflexivos
solicitados no final da oficina, que o resultado foi muito positivo.

O processo de avaliagdo precisa de uma atengdo especial. Observa-se que, embora as
estratégias adotadas no curso, que ja foram mencionadas em secdo anterior, estejam
atendendo bem, a avaliagdo precisa ser rigorosamente realizada durante o ciclo PBL. A
avaliacdo de cada problema, por exemplo, pelos alunos e tutores, ¢ fundamental, ja que os
problemas refletem situagdes do “mundo real”, que geralmente sdo complexas, e a dificuldade
em elabora-los torna-se um desafio. Estes desafios incluem: (1) capacidade de descri¢ao
textual clara e objetiva do problema; (2) criagdo de um problema motivador, que desperte o
interesse do aluno; (3) dificuldade em estipular um tempo para resolugdo do problema pelos
alunos, isto ¢, previsdo da evolugdo da resolucdo do problema pelo grupo tutorial (4)
dificuldade, muitas vezes, de estipular o escopo do problema, incluindo indevidamente
conteudos nao apropriados a0 momento.

Além disso, ¢ necessario que o tutor, depois de aplicado o problema, averigie se os
objetivos de aprendizagem foram atingidos. Uma das formas de verificar se estes objetivos
foram atingidos ¢ através da avaliagdo dos produtos gerados, verificando se os objetivos de
aprendizagem foram alcancados ou ndo. Neste sentido, a partir da solicitagdo de muitos
alunos, pretende-se criar um modelo formal para avaliacdo do produto, de forma que este seja
utilizado pelos tutores, o que tornara o processo padronizado, além de mais transparente e
objetivo.

Uma outra avaliagdo a ser considerada é a de desempenho dos tutores. E preciso que seja
criado um instrumento de avaliagdo, para que os alunos possam expressar as suas criticas e
sugestdes com relacdo ao trabalho docente.

Por fim, observa-se que algumas das dificuldades apontadas aqui podem ser contornadas
através de um constante processo de formagao de tutores e alunos. Para tanto, o colegiado do
curso criou recentemente uma Comissao Permanente de Ensino-Aprendizagem, cujo principal
objetivo ¢ acompanhar a aplicagdo do método PBL no curso, apoiando os tutores e alunos
envolvidos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentado neste artigo mostra que o método PBL pode ser aplicado com
sucesso a um curso de Engenharia de Computagdo. Vale ressaltar que, para obter sucesso, ¢
preciso que tanto estudantes quanto professores estejam devidamente preparados e
comprometidos com o curso € com o método, devido as suas peculiaridades.
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A adocdo do método PBL permitiu um bom desenvolvimento de algumas das
competéncias, citadas anteriormente, do artigo quarto da resolugdo 11/2002, aprovada pelo
CNE (CNE, 2002): “V - identificar, formular e resolver problemas de engenharia”; “VIII -
comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e grafica”; “IX - atuar em equipes
multidisciplinares” e “XIII - assumir a postura de permanente busca de atualizagao
profissional”.

Salienta-se que alguns pontos ainda precisam ser aperfeicoados no método aplicado, em
especial, o sistema de avaliagdo. Porém, como ja relatado, para suprir necessidades como
estas, uma comissao foi recém-criada, com o objetivo principal de rediscutir o método PBL e
sua aplicacdo no curso de Engenharia de Computagdo, assim como propor, apds o
levantamento das experiéncias e vivéncias de cada um dos professores, uma acdo comum, em
especial em relagdo ao processo de avaliagdo. Esta atitude permitira definir critérios comuns
para os diversos momentos do processo avaliativo (i.e. desempenho, relatério, coédigo-fonte,
bate-bola), permitindo aos alunos saber de forma mais clara como estdo sendo avaliados e
com quais critérios.
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APPLICATION OF PROBLEM-BASED LEARNING METHOD IN
THE COMPUTING ENGINEERING COURSE OF THE STATE
UNIVERSITY OF FEIRA DE SANTANA

Abstract: This paper presents the Problem-Based Learning Method and to relate the
experience of its application on Computing Engineering course of the Feira de Santana
University, Bahia, evidencing the positive aspects of the method, as well as questions and
difficulties found in its application. Some benefits of this approach are the interaction
between theory and practice and the development of verbal and writing abilities. In a
Problem-Based Learning environment, the students work in groups and they have the
opportunity to decide for themselves what they need to learn, in order to resolve real-world
problems. The difficult found is how to apply the method of an uniform way, because there
are both many teachers involved and many subjective aspects of evaluation. These benefits
and difficulties are argued in the paper.

Key-words: Computing Engineering, Learning Method, Problem-Based Learning.
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