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Resumo: O trabalho descreve e analisa uma experiéncia de aprendizagem ativa,
utilizando caracteristicas de PjBL, desenvolvida por alunos do curso de engenharia da
Faculdade de Engenharia da UFJF e do CEFET. O projeto, fora da grade curricular, teve
como objetivo abrir um espago de aprendizagem onde os alunos pudessem trabalhar e
refor¢ar competéncias transversais integrantes do perfil profissional do engenheiro, sempre
negligenciadas nos processos formais de aprendizagem. Os graduandos foram apresentados
ao problema de motivar e gerenciar alunos do ensino fundamental e médio para a execugdo
de projetos envolvendo desenvolvimento sustentavel e consumo eficiente de energia. Uma
avaliagao dos resultados constatou que os objetivos buscados foram, de forma geral,
alcangados, destacando-se que aspectos como "senso de responsabilidade perante as
tarefas"”, "capacidade de realizar trabalho em equipe”, "aprimoramento da capacidade de
comunicagdo", "fortalecimento da auto-confianca" e "aprimoramento da capacidade de
avaliagao do trabalho em equipe" foram os mais apontados pelos graduandos.

Palavras-chave: Aprendizagem Ativa, Competéncias Transversais, PBL, Eficiéncia
Energética, PjBL.

1. INTRODUCAO

A engenharia, no sentido amplo da palavra, associa-se, historicamente, aos ciclos
econdmicos da humanidade e, de forma mais direta, aos processos produtivos e sistemas
tecnoldgicos integrantes desses ciclos; de modo geral, a engenharia aplica os principios da
ciéncia e da matematica para desenvolver solucdes econdmicas para os problemas técnicos
que se lhe apresenta, conectando as descobertas cientificas as aplicagdes comerciais,
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respondendo as necessidades da sociedade (THE ENGINEER, 2011). Engenheiros
desempenham papel fundamental no desenvolvimento tecnoldgico, pois estdo associados aos
processos de melhoria continua dos produtos e da produgao, a gestao do processo produtivo e
as atividades de inovacdo, pesquisa e desenvolvimento - P&D das empresas.

Interligados ao contexto social e econdomico, os engenheiros nao s6 exercem influéncia
fundamental em sua transformac¢do, mas recebem, de forma direta, as conseqiiéncias destas
alteragdes, quer como seres humanos, quer como profissionais. E aspecto de maior destaque,
no momento, ¢ que este contexto social e econdmico, onde os engenheiros atuam, vem se
alterando radicalmente desde a criacdo dos cursos destinados a sua formagdo, no final do
século XVIII, com sua atuacdo acelerando e aprofundando estas mudancas, considerando-se
os ultimos decénios do século XX e inicio de século XXI (SILVEIRA, 2005).

Nao ha como contestar que, ha algumas décadas (RUGARCIA et all, 2000), a educagdo
em engenharia formava profissionais adequados, considerando-se os conhecimentos, valores e
habilidades dos perfis profissionais praticados a época. As tarefas desenvolvidas pela maioria
dos engenheiros envolviam, principalmente, calculos rotineiros e repetitivos que os estudantes
desenvolviam e aperfeicoavam com exercicios em laboratérios, estudos de casos de situagdes
industriais, estagios e trabalhos em convénios com as industrias. Os valores da pratica da
engenharia, a época, eram a funcionalidade e o lucro: um sistema bem projetado era o que
executava o que se desejava, da forma mais lucrativa possivel (RUGARCIA ez all, 2000).

As condi¢des operacionais das empresas, na atualidade, mostram realidade diferente.
Com estruturas organizacionais inovadoras, incluem dimensdes como interdependéncia e
auto-gestao; sdo organizacdes planas, ddo mais énfase ao trabalho em equipes e as atividades
colaborativas entre os membros mostrando grande flexibilidade e caracteristicas destacadas de
fungdes compartilhadas, exigindo equipes onde seus membros sejam autdbnomos e
responsaveis por seus atos, tomando e executando decisdes, independentes de supervisores.
Esta situagdo, obviamente, introduz mudangas significativas, estruturais, nos perfis
profissionais necessarios a participacdo e gestao nessas empresas, distintas das anteriormente
praticadas. Exemplo paradigmatico pode ser encontrado nas “Knowledge-Intensive Business
Services — KIBS” (STRAMBAC, 2008). A formagdo de perfis profissionais que atendam a
essas demandas exige, certamente, posturas diferenciadas para a educagdo em engenharia.

1.1. Reestruturacio da Educacio em Engenharia

Tentativas institucionais de re-estruturagdo da educagdo em engenharia se iniciaram nos
anos 80, das quais as ocorridas nos EUA sdao paradigmaticas. Assinala-se, inicialmente, a
formacao das "Engineering Education Coalition"', em 1989, iniciativa da "National Science
Foundation — NSF" com objetivos de aumento dramatico da qualidade da educagdao em
engenharia e do nimero de graduados - incluindo mulheres e segmentos minoritarios- , bem
como projeto, implementacdo, avaliagao e disseminagdo das novas estruturas afetando todos
os aspectos da educacdo em engenharia, inter-relacionando as instituicdes de engenharia nos
EUA, pequenas e grandes (COWARD et all, 2000). Um segundo marco referencial ocorre
quando a “U. S. Accreditation Board for Engineering and Technology — ABET", em 1996
(LATTUCA et. all, 2006), adota novo conjunto de padrdes para acreditagao de cursos, os
"Engineering Criteria 2000 - EC2000", totalmente revolucionario para a época (FELDER,
2005), pois alteraram radicalmente as bases de acreditagdo, ao utilizar ndo mais as “entradas”
— o0 que ¢ ensinado — mas sim as “saidas” — o que ¢ aprendido. Os EC2000 mantém os padrdes
tradicionais de avaliacdo focados no conhecimento matematico, cientifico e técnico dos
estudantes, mas adicionam o desenvolvimento de outras habilidades profissionais como
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solucdo de problemas nao estruturados, comunicacgdo efetiva e trabalho em equipe, além de
reforcar a necessidade de consideragdes éticas e contextuais do trabalho do engenheiro.
Destacam-se, a seguir, o "Washington Accord” - em 1989 —, o "Sydney Accord” - em
2001- e o "Dublin Accord”, - em 2002 -, acordos multilaterais entre agéncias oficiais,
responsaveis pelas acreditagdes em suas jurisdigdes, que passam a planejar de forma conjunta
suas atividades para fortalecer o suporte a globalizacdo e ao reconhecimento mutuo das
qualificagdes dos engenheiros (ABET, 2011). Sob a direcdo da "National Academy of
Engineering — NAE", o projeto "The Engineer of 2020" (COMITTEE, 2011) aparece como
uma tentativa de, através de cenarios, predizer o papel da engenharia no futuro, tracar bases
conceituais que posicionem sua educacdo nesses cendrios e, antecipando-se, tragar estratégias
para enfrentar os desafios que se colocardo para estes profissionais. O trabalho possui
caracteristicas diferenciais ao considerar a questdo sob a Otica dos diversos ramos da
engenharia, examinando-os a partir de visdo ampla. O foco principal, dentro da perspectiva
da pratica global da engenharia e sua relacdo com a formacao, ¢ o futuro de sua educagdo. De
forma mais estrutural, e nao s6 das engenharias, ha que ser fazer referéncia a Declaragao de
Bolonha (THE BOLOGNA DECLARATION, 2011) cujo espirito, ao ser assinada, ¢
incrementar a competitividade européia no ambito internacional, melhorando a
compatibilidade, transportabilidade e transparéncia de seus diferentes sistemas de educacgao
superior, reconhecendo e respeitando a diversidade e autonomia dos paises e suas instituigoes.
Todos estes esfor¢os, em momentos e formulagdes distintas, possuem em comum a
tentativa de re-equacionar procedimentos de educagdo e formagdo universitaria buscando
gerar perfis profissionais adequados as demandas sociais, haja vista que os novos
conhecimentos, competéncias e valores entdo praticados estdo se revelando inadequados.

1.2. Educaciao em Engenharia no Brasil

A legislacao atual para a formacdo dos engenheiros traz, em seu bojo, a intengao de
mudar a base filosofica do curso focando-o na competéncia, com uma abordagem pedagogica
centrada no aluno, com énfase na sintese e na multidisciplinaridade. A Lei 9.394 de 20 de
dezembro de 1996 (BRASIL,1996), que estabeleceu as “Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional” (LDB), apresenta principios interessantes ao redefinir a educacao no Brasil. Ao
apresentar principios basicos para o ensino, como a “liberdade de aprender, ensinar, pesquisar
e divulgar a cultura, o pensamento, a arte e o saber, o pluralismo de idéias e de concepgdes
pedagobgicas, a garantia de padrdo de qualidade, a valorizacdo da experiéncia extra-escolar e a
vincula¢do da educagdo escolar com o trabalho e as praticas sociais”, considera a educagao
como uma pratica social e, como tal, deve ser organizada. Adicionalmente, em seu artigo 48,
a LDB desvincula o diploma do exercicio profissional, considerando-o como prova de
formagao recebida; esse aspecto ¢ importante para os cursos de Engenharia, pois permite
curriculos flexiveis, haja vista serem agora independentes do exercicio profissional, pois as
escolas de engenharia devem se preocupar com a formacao desejada para seus egressos, € as
institui¢des profissionais, por sua vez, com suas atribui¢des profissionais (MEC/CFE, 1976).

A CNE/CES 11/2002 (MEC/CNE/CES,2002), estabeleceu as “Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia - DCN", com a clara intengdo de mudar
suas bases filosoficas, focando-o na competéncia e na busca de uma abordagem pedagogica
“centrada no aluno, com énfase na sintese e na multidisciplinaridade"; destacou ainda a
“valorizacdo do ser humano e preservacdo do meio ambiente, integracdo social e politica do
profissional, possibilidade de articulagao direta com a pds-graduagdo e forte vinculagao entre
teoria e pratica”. Essas questdes, embora presentes nas disposi¢des que vém norteando os
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cursos de engenharia nos ultimos tempos, ndo estdo sendo resolvidas satisfatoriamente
(FELDER, 2005), pois as instituicdes de ensino de engenharia encontram, via de regra,
resisténcias ndo soO estruturais, mas também de muitos docentes, para alterar as velhas praticas
de “ensinar”’. Ha que se destacar, também, que o desenvolvimento de competéncias
transversais dos graduados exige dos professores o emprego de novas metodologias de
ensino-aprendizagem e de avaliacdo, nem sempre por eles compreendidas — mais por falhas
na sua formacdo como educador do que pela disposicdo em inovar em suas atividades
docentes. Ademais, utilizam-se ainda, majoritariamente, projetos pedagdgicos tradicionais
(FELDER, 2003), com pouca relagdo com o contexto atual e fraca integracdo entre os
componentes curriculares ou disciplinas; praticamente, inexistem correlagdes entre teoria e
pratica, acarretando que o contato com o ambiente profissional ocorra de forma tardia.

1.3. Educacio em Engenharia: Desafios

Nao restam duvidas que o grande desafio que se coloca para a educagdo em engenharia,
no momento atual, ¢ implantar formas ativas de constru¢do de conhecimento e que
aproximem o estudante da realidade que ira encontrar no mercado de trabalho
(COMMITTEE, 2005). A metodologia dominante de formagao envolve, basicamente, aulas
expositivas, complementadas por exercicios numéricos e praticas de laboratorio, o que pode
até se revelar apropriado para equipar os estudantes com conhecimentos factuais e habilidades
para solucao de problemas, mas ¢ comprovadamente inadequado para desenvolver atributos
como valores éticos, capacidade de comunicacdo, trabalho em equipe, solu¢do de conflitos,
lideranga, percep¢ao dos impactos sociais, culturais e ambientais do trabalho profissional, que
hoje integram o perfil profissional do engenheiro; esses outros atributos exigem
procedimentos alternativos para o planejamento dos cursos, desenvolvimento do ensino,
constru¢ao do conhecimento e avaliagdo do aprendizado.

Uma re-estruturagdo completa, ainda que de uma simples disciplina, acarreta dificuldades
operacionais e administrativas, por vezes, mais complexas que as associadas aos contetdos e
posturas metodologicas, haja vista a burocracia natural dos Departamentos ¢ Coordenagdes,
de amplo conhecimento. Ciente dessas questdes, propds-se uma postura diferenciada para os
alunos dos cursos de Engenharia Elétrica, Civil e Computacional, integrantes dos Programas e
Grupos de Educagao Tutorial da UFJF e do CEFET/Leopoldina. A atividade, fora da estrutura
curricular formal dos cursos mencionados, teve como foco primario o desenvolvimento das
competéncias transversais dos estudantes envolvidos, trabalhadas através de atividade
estruturada com caracteristicas de PjBL - "Project Based Learning”, desenvolvida como acao
de extensdo. A atividade consistiu no desenvolvimento do projeto "Eficiéncia Energética na
Escola", cuja responsabilidade de planejamento, coordenagdo e execucdo ficou a cargo de
graduandos dos cursos citados; o projeto foi direcionado a grupos de alunos do ensino
fundamental ¢ médio que desenvolveram projetos associados a questdo ambiental e ao
desperdicio energético. A atividade, com caracteristicas associadas a uma atividade em PjBL,
envolveu desde a motivacao dos grupos do ensino médio, nas diferentes institui¢des de ensino
na cidade e regido, sua supervisdo, acompanhamento e avaliagdo final. Os trabalhos
desenvolvidos foram apresentados, em sessdo especial, no IV Congresso Brasileiro de
Eficiéncia Energética, ocorrido em Juiz de Fora, em agosto de 201I1(http://www.abee.
org.br/index.php/novidades/85-iv-cbee).

A escolha do tema e defini¢ao das caracteristicas do trabalho utilizou como base o fato
que a busca crescente por novas fontes de energia, os investimentos realizados em pesquisas
para aumento da eficiéncia das fontes renovaveis e os estudos para constru¢do de unidades
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adicionais de geracdo sdo caracteristicas marcantes do cenario mundial. A frequente
preocupagdo com o meio ambiente, contudo, coloca em discussdo a necessidade da
constru¢do de novas unidades geradoras, haja vista os desequilibrios ecologicos associados a
esses processos. As polémicas atuais envolvendo a hidroelétrica de Belo Monte e as
conseqiiéncias do acidente da Central Nuclear de Fukushima dispensam exemplos adicionais.

Neste contexto, torna-se imprescindivel que a energia seja utilizada de forma mais
eficiente, evitando desperdicios. Essa postura funciona como “fonte virtual” de energia
elétrica, pois a energia ndo desperdicada por um consumidor estard disponivel para outras
demandas, satisfazendo outros consumidores; ¢, sem duvida, a fonte de energia mais limpa
que existe, pois ndo agride o meio ambiente. O fortalecimento desta postura exige, contudo,
acOes de conscientizagdo e educacao da sociedade, em todos os niveis de aprendizagem,
envolvendo desde a educacdo formal do ensino fundamental até a mudanga de hébitos e
posturas dos cidadaos adultos. Uma tematica abordando essas caracteristicas seria motivadora
ndo s6 para os graduando envolvidos, mas também para os alunos do ensino fundamental e
médio, que disporiam de um amplo espectro de temas para desenvolvimento dos trabalhos.
Optou-se, desta forma, pela execucdo de um projeto com foco na questdo energética e
sustentabilidade ambiental, a ser desenvolvido pelos alunos do ensino fundamental e médio,
sob coordenagdo dos graduandos dos cursos de engenharia da UFJF.

O artigo esta estruturado como segue: a secdo 2 apresenta o projeto Eficiéncia Energética
na Escola, a se¢do 3 os resultados obtidos e a secdo 4 as conclusdes finais para o trabalho.

2. PROJETO EFICIENCIA ENERGETICA NA ESCOLA

O projeto "Eficiéncia Energética na Escola” teve, por um lado, o objetivo de estimular os
alunos de ensino fundamental ¢ médio a refletirem sobre a forma com a energia vem sendo
utilizada e a buscar novas formas e habitos para o consumo atual, de modo a combater o
desperdicio e a pensar a questdao da sustentabilidade, na atualidade. Por outro lado a estrutura
elaborada para o projeto buscou fugir do formato tradicional de palestras, filmes e atividades
ludicas, comuns nessa situagao e, diga-se de passagem, validas. O formato utilizado centrou-
se nas metodologias ativas, tanto para os estudantes do ensino fundamental e médio,
receptores do projeto, como também para os graduandos dos cursos de Engenharia,
desenvolvedores e responsaveis pelo projeto, cada qual dentro de sua especificidade. Vale
ressaltar que o combate ao desperdicio de energia tem sido uma das prioridades adotadas
pelos programas do Governo Federal, em todos os setores sdcio-econdmicos do pais, esforgo
esse que, espera-se, deva incluir o envolvimento de toda a sociedade para evitar o desperdicio
e incentivar o uso eficiente da energia. Os alunos das escolas envolvidas foram convidados a
desenvolver projetos sobre a questdo energética, em uma visao ampla, englobando aspectos
como sustentabilidade, eficiéncia energética, desenvolvimento limpo, energias renovaveis e
similares, de sua livre escolha, sob a coordenagdao de um professor da instituicao e suporte,
quando necessario, dos graduandos da UFJF e do CEFET- Leopoldina. Diversas escolas de
Juiz de Fora e regido se envolveram com o projeto, a partir de palestras motivacionais nas
diversas institui¢des para incentivar os alunos a participarem do projeto.

2.1. Desenvolvimento das Competéncias Transversais

A proposta e o desenvolvimento da atividade, englobando postura baseada em projetos,
teve como objetivo principal permitir que os estudantes participantes trabalhassem e
desenvolvessem as competéncias profissionais de carater transversal, especialmente aquelas
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associadas ao trabalho em equipe. Foram elencadas, desta forma, alguns objetivos que
deveriam ser alcancados pelos estudantes, ao término da realizagdo do projeto, e que
abrangeram os seguinte itens: 1) Reforco da capacidade de realizar trabalho em equipe; 2)
Desenvolver a capacidade de gerenciamento de conflitos na equipe; 3) Refor¢o do senso de
responsabilidade perante as tarefas; 4) Melhorar a capacidade de supervisdo de trabalhos; 5)
Desenvolver um trabalho sob a 6tica de um projeto; 6) Estimular o sentido de lideranca; 7)
Aprimorar a capacidade de comunicagdo; 8) Fortalecer a auto-confianga; 9) Aprimorar a
capacidade de analise do trabalho da equipe; 10) Aprimorar a capacidade de avaliacdo do
trabalho da equipe; 11) Estimular a capacidade de gerenciar de equipes de trabalho.

Embora o projeto tenha contado com a participagdo de diversos alunos, de cursos
distintos da UFJF e do CEFET/Leopoldina, o trabalho de avaliagio do refor¢co e
fortalecimento das competéncias transversais, para os estudantes, foi realizado somente com
os alunos integrantes do PET Engenharia Elétrica, num total de 14 participantes. Esta decisao
decorreu de fatores operacionais, ndo havendo qualquer justificativa conceitual subjacente. O
detalhamento do projeto "Eficiéncia Energética na Escola", realizado pelos alunos
participantes, sob supervisdo dos professores envolvidos, abrangeu as seguintes etapas:
Selecao e contato com as Escolas de Ensino Fundamental e Médio;

Elaboragao de palestra de motivag¢ao dos estudantes do Ensino Fundamental e Médio;
Apresentacdo da palestra e esclarecimento das duvidas;

Elaboracao de cronograma para inscri¢ao e desenvolvimento dos trabalhos;

Suporte e acompanhamento técnico dos diversos grupos participantes;

Selecdo dos trabalhos desenvolvidos para a Mostra, ocorrida durante o IV CBEE.

O projeto se embasou, na medida do possivel, nas estratégias das metodologias ativas,
mais especificamente dentro das estratégias baseadas em uma postura hibrida PBL/PjBL.
Deve-se esclarecer que o PBL ¢ uma estratégia pedagdgica centrada no estudante, na qual
aprendem sobre um tema, em um contexto de problemas reais, complexos e multifacetados.
Trabalhando em equipes, identificam “o que ja sabem, o que ndo sabem e o0 que precisam
saber” (KRISHNAN, 2009) para chegar a uma solucao/diagnostico para o problema. O papel
do professor ¢ o de facilitador da aprendizagem, fornecendo a estrutura adequada do processo
através de perguntas de sondagem, fornecimento dos recursos apropriados, conducdo das
discussdes em classe, bem como planejando a sistematica de avaliacdo. Ja o PjBL possibilita
o aprendizado da interagcdo necessaria ao trabalho em equipe, tanto entre seus membros como
com o ambiente onde estdo inseridos, o fortalecimento das habilidades, a aquisicdo dos
conhecimentos técnicos, o desenvolvimento de atitudes e comportamentos que lhes permitam
lidar com os ambientes de trabalho, apds a conclusao dos estudos (NOORDIN et al., 2011).

Ha que se destacar, contudo, que as caracteristicas do projeto desenvolvido apresentam
especificidades, quando se considera a formulacao classica de uma atividade desenvolvida em
PBL/PjBL. Sua caracteristica diferencial, conforme adotada ao longo deste projeto, advém do
fato de seus participantes nao estarem envolvidos com um conhecimento técnico especifico da
engenharia, que seria a base para o desenvolvimento do projeto, mas estarem desenvolvendo e
reforgando as competencias transversais, integrantes do perfil profissional do engenheiro.

T

2.2. O impacto nos estudantes do Ensino Fundamental e Médio

Embora os resultados analisados nesse trabalho contemplem, fundamentalmente, os
alunos do curso de graduagao em Engenharia Elétrica, ha que se destacar também os impactos
alcancados nos estudantes do ensino fundamental e médio, participantes do projeto. O projeto
"Eficiéncia Energética nas Escolas” visava estimular os alunos a pensar como o mundo esta
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utilizando a energia e a buscar novas formas e habitos para o consumo atual, de modo a
combater o desperdicio; ndo devem também ser desprezado os resultados conseguidos com os
professores, que puderam rever e refletir sobre sua pratica em sala de aula, tratando os temas
transversais, com uma possibilidade de empregar novas metodologias de ensino
aprendizagem. Pode-se assinalar um retorno excelente, considerando o universo de escolas
visitadas e o tempo disponivel para realizagdo do trabalho, cuja Mostra coincidiu com o IV
Congresso Brasileiro de Eficiéncia Energética, em Juiz de Fora, em 31 de agosto de 2011.

Figura 1 - Palestras de motivacao dos estudantes do ensino fundamental e médio

3. RESULTADOS OBTIDOS

Inicialmente, sob uma otica quantitativa (Tabela 01), verifica-se que os resultados foram
excelentes, envolvendo 15 grupos das escolas da cidade e regido, totalizando mais de 85
estudantes participantes, além de 20 professores. Os niimeros estiveram acima do esperado,
haja vista que se tratou da primeira experiéncia, e conduzida por estudantes de graduacao.

Tabela 01 - Numeros do Projeto

Eficiéncia Energética nas Escolas - 2011 Nimero
Trabalhos apresentados 15
Alunos participantes (autores de trabalhos apresentados) 85
Escolas participantes 5
Professores envolvidos 20
Alunos de graduagdo da UFJF e CEFET — MG Leopoldina 35
Participantes da Sessdo Plenaria 150

Quando analisado sob uma o6tica qualitativa, especialmente os impactos esperados sobre
os estudantes de graduacdo da Engenharia Elétrica, avaliados em suas competéncias
transversais, os resultados mostram-se ainda mais interessantes. A avaliagdo do impacto
ocorreu na forma de questionarios de auto-avaliagdo, onde os estudantes julgaram os ganhos
conseguidos com a execucao do projeto, de acordo com os 11 impactos selecionados, € com
eles discutidos, constantes da se¢do "2.1. Desenvolvimento das Competéncias Transversais".
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Sabe-se que questionarios e procedimentos de auto-avaliagdo nem sempre podem ser
considerados resultados definitivos, pois os avaliados podem, por vezes, julgar "o que acham
que aprenderam" e ndo realmente o resultado real obtido. Apesar deste aspecto, os
questionario de auto-avaliagdo podem dar uma visdo geral dos ganhos ocorridos no processo,
se nao existem outros procedimentos disponiveis para utilizacdo. A Figura 02 mostra os
resultados percentuais assinalados pelos estudantes, no tocante ds competéncias, onde os
numeros indicam, na visdo dos estudantes, se aquelas competéncias foram reforgcadas e/ou
estimuladas durante a realizacdo do projeto. Observa-se, inicialmente, que 100% dos
participantes declararam que a realizacdo do projeto representou, para eles, um "reforco do
senso de responsabilidade perante as tarefas" (competéncia 03). Pode-se notar também um
concordancia superior a 90% nas competéncias "Reforco da capacidade de realizar trabalho
em equipe" (competéncia 01), "Aprimoramento da capacidade de comunicagdo" (competéncia
07), "Fortalecimento da auto-confianca" (competéncia 08) e o "Aprimoramento da capacidade
de avaliacdo do trabalho em equipe" (competéncia 10).

Por outro lado, verifica-se que as competéncias 02 e 05 - "Desenvolver a capacidade de
gerenciamento de conflitos na equipe" e " Desenvolver um trabalho sob a dtica de um
projeto" foram reportadas com o menor retorno, inferior a 50%. Se para a competéncia 02 o
resultado pode ser interpretado de forma mais imediata (trata-se de um grupo de estudantes
que ja desenvolve projetos e atividades conjuntas, de forma continua, o que facilita o trabalho
e minimiza a ocorréncia de conflitos), resulta interessante a situagdo das respostas associadas
a competéncia 05, pois a proposta inicial ¢ que a atividade, na forma colocada para eles, fosse
desenvolvida exatamente com a caracteristica de um projeto. A analise dos resultados
obtidos, discutidos com os estudantes, apontou aspectos que podem auxiliar na interpretacao
das respostas: na percep¢do de alguns dos participantes, o desenvolvimento de um projeto
estaria associado também ao desenvolvimento de questdes técnicas, ligadas aos conteudos
trabalhados no curso de Engenharia Elétrica, aspecto esse que ndo integrou o presente
trabalho. De forma geral, pode-se observar que os resultados, na percepgao dos estudantes,
apontam para um ganho nas competéncias transversais integrantes do perfil profissional do
engenheiro, reforcando e validando os impactos obtidos com o desenvolvimento da atividade.

Competencias - Percentuais Alcancados

120
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40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Competencias Esperadas

Figura 2 - Percentuais assinalados para as competéncias
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Aspecto de importancia que deve ser mencionado no desenvolvimento do trabalho refere-
se a postura dos professores tutores, ou supervisores, € sua forma de inser¢do nos processos.
Ha que se destacar que experiéncias prévias com os procedimentos de educagdo ativa e
tutorial (PINTO & GOMES, 2010; GOMES & SILVEIRA, 2007, GOMES, 2008; GOMES,
2010; GOMES et al., 2011; GOMES & PINTO, 2008; PINTO & BRAGA, 2007 ) forneceram
uma base que facilitou sobremaneira a implementagao da estratégia adotada para o projeto,
auxiliando o desenvolvimento das atividades necessarias ao alcance dos resultados esperados.
Os tutores agiram sempre de forma a supervisionar e orientar o trabalho dos grupos,
funcionando como elemento de auxilio no tracado de estratégias de trabalho, de
questionamento e “provocagdo” do andamento dos trabalhos, de suporte e orientagdo nos
assuntos necessarios a sua realizacdo do trabalho e, fundamentalmente, como indutores dos
processos de avaliacao ocorridos.

Outro aspecto que merece ser destacado refere-se ao processo de avaliacdo utilizado, pois
a atividade nao integra uma disciplina formal, que necessita o alcance de um escore pre-
determinado para garantir aprovagdo curricular. Essa situacdo ensejou a oportunidade de
manter os alunos bem informados e conscientes sobre os objetivos instrucionais desejados,
principalmente sobre as competéncias transversais e atitudes, geralmente negligenciadas nos
cursos expositivos tradicionais, ¢ a necessidade de desenvolver atividades adicionais as
disciplinas formais do curriculo, insuficientes para constru¢do do perfil profissional atual.

Figura 3 - Mostra dos trabalhos durante o IV CBEE (esquerda); Premiagdo de uma das
equipes vencedoras (direita)

4, CONCLUSOES FINAIS

O presente trabalho descreveu e analisou uma experiéncia de aprendizagem ativa,
utilizando caracteristicas de um aprendizado baseado em projeto - PjBL, desenvolvida por
alunos do curso de engenharia da Faculdade de Engenharia da UFJF. O projeto, que nao
integra a grade curricular normal do curso, teve como objetivo abrir um espaco de
aprendizagem onde os alunos pudessem trabalhar e reforcar as competéncias transversais
integrantes do perfil profissional do engenheiro, haja vista que estas competéncias sdo sempre
negligenciadas nos processos formais de aprendizagem.
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Os graduandos de engenharia foram apresentados ao problema de motivar e gerenciar
grupos de alunos do ensino fundamental e médio para a execucdo de projetos envolvendo
aspectos de desenvolvimento sustentavel e consumo eficiente de energia; o envolvimento do
projeto teve como objetivo possibilitar o reforco das competéncias transversais integrantes do
perfil profissional do engenheiro.

A atividade, idealizada como o projeto "Eficiéncia Energética nas Escolas” visou,
adicionalmente, estimular os alunos do ensino fundamental e médio a pensar como o mundo
estd utilizando a energia e a buscar novas formas e habitos para o consumo atual, de modo a
combater o desperdicio; deve-se também assinalar os resultados conseguidos com os
professores, que puderam rever e refletir sobre sua pratica em sala de aula, com uma
possibilidade de empregar novas metodologias de ensino aprendizagem.

No tocante a participacdo das escolas, hd que se considerar um retorno excelente,
considerando o universo de escolas visitadas e o tempo disponivel para realizagao do trabalho,
cuja Mostra coincidiu com o IV Congresso Brasileiro de Eficiéncia Energética, realizado em
Juiz de Fora, no periodo de 28 a 31 de agosto de 2011.

Uma avaliacdo dos resultados obtidos, baseada em procedimentos de auto-avaliagdo,
possibilitou verificar que os objetivos buscados foram, de forma geral, alcangados, podendo-
se destacar que aspectos como "refor¢o do senso de responsabilidade perante as tarefas",
"refor¢o da capacidade de realizar trabalho em equipe", "aprimoramento da capacidade de
comunicagdo", "fortalecimento da auto-confianca" e "aprimoramento da capacidade de
avaliacdo do trabalho em equipe" foram os mais apontados pelos graduandos. Por outro lado,
fica também patente que o projeto pode ser melhorado em diversos aspectos, pois algumas
das competéncias e dos procedimentos utilizados parecem nao ter sido bem captados pelos
graduandos, especialmente aspectos ligados ao gerenciamento de projetos.

Uma nova versao do projeto estd sendo executada, onde os pontos considerados mais
fracos foram alterados de forma a conseguir o maximo proveito para os graduandos
envolvidos.
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ENERGY EFICIENCY AT SCHOOL.:
MANAGING MULTIDISCIPLINARIES TEAMS WITH PjBL

Abstract: This paper describes and analyzes an experience of active learning utilizing
PjBL strategy, developed by engineering students of the Faculty of Engineering - UFJF and
CEFET. The project, not included in the normal curriculum, aimed to create a learning
space where students could work and enhance transverse skills included in the engineer
professional profile, but always neglected inside the formal learning processes. The
undergraduates were faced with the problem of motivating and managing fundamental and
high school students for implementing projects involving sustainable development and energy
efficiency. An evaluation of the results, based on self-assessment procedures, enabled us to
verify that  the objectives pursued were generally achieved, with  aspects such as

"increased sense of responsibility", " teamwork capability”, "communication skills
improvement", " self-confidence strengthening” and "improvement of the assessment
capability” were the most frequently aspects reported by the undergraduates. A new version
of the project is being performed, where the weak points considered were changed in order to
get the most benefit for the undergraduates involved.

Key-words: Active learning, Transverse Skills, PBL, Energy Efficiency, PjBL



