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Resumo: Este trabalho mostra os resultados da aplicagdo de um modelo para o ensino-
aprendizagem de engenharia baseado na simulacio da prestacdo de servigos de consultoria
técnica, em que o aluno € o consultor. Este trabalho ndo é uma aplicacdo classica da
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), mas sim uma variacdo desta, que pode ser
aplicada na transicdo entre um modelo baseado em aulas expositivas e um modelo ideal de
PBL. A motivacdo para este experimento metodolégico se deu pela dificuldade que o aluno
demonstra em desenvolver um problema de engenharia na totalidade. Nesta proposta, o
aluno busca uma aplicacéo, define o contexto e o objetivo, faz a modelagem e desenvolve a
solucéo, encerrando com a anélise de viabilidade técnica e econémica das solucgdes
propostas, como se estivesse prestando um servigo de consultoria. Durante este processo,
cabe ao professor desenvolver parte do contetdo que o aluno emprega no desenvolvimento
da atividade. A avaliacdo do desempenho do aluno é feita pelo relatorio técnico impresso e
pela apresentacdo oral do relatorio, nos moldes de uma consultoria técnica. Este
experimento metodoldgico teve a duracdo de um bimestre e a impressdo do aluno sobre a
aplicacdo do modelo foi captada pela reflexdo pessoal do aluno sobre suas expectativas e
experiéncias adquiridas no decorrer do trabalho. Nestas reflexdes, percebe-se o crescimento
do aluno como profissional de engenharia, quando ele proprio cita a importancia da
pesquisa, da organizacdo do tempo, da andlise técnica e econdémica dos resultados, e de
como agiu e reagiu diante do surgimento da dificuldade e da complexidade dos temas.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas series dos cursos de engenharia percebe-se no aluno a dificuldade do
entendimento dos problemas de engenharia na sua totalidade. Isto fica evidenciado quando se
compara as atividades e trabalhos académicos ao longo do curso com a préatica do profissional
de engenharia, elas sdo conduzidas de forma diferente. O resultado pratico deste cenario é que
nem sempre alunos com bom desempenho académico se tornam profissionais bem sucedidos
(SACADURA, 1999). Segundo a literatura (SALUM, 1999; CUNHA, 2002), a grande
maioria dos curriculos de engenharia estd estruturada na divisdo de areas e conteudos em
componentes curriculares, compondo as diversas disciplinas e seus topicos. Isto facilita a
organizacdo de grandes quantidades de conteudos, fazendo com que o aluno tenha dominio
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dos temas e fundamentos de base, porém isoladamente. Ja a pratica da engenharia exige que 0
profissional formado, diante de um problema ou situacéo real, formule uma solucéo para tal, o
que envolve a integracdo de conceitos. Segundo as diretrizes do Ministério da Educacao
(MEC) para os cursos de graduagdo em engenharia (MEC, 2002), a estrutura dos cursos deve
procurar reduzir o tempo em sala de aula para favorecer atividades de trabalho individual e
em grupo dos estudantes envolvendo trabalhos de sintese e integracdo. O MEC estabelece que
o curriculo deve contemplar ao menos um trabalho desta natureza, que normalmente é
denominado Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Uma metodologia que pode ser empregada para exercitar o aluno de engenharia na
resolucé@o de problemas mais proximos da pratica profissional é a Aprendizagem Baseada em
Problemas (PBL, do inglés Problem-Based Learning) (SAVIN-BADEN, 2000; RIBEIRO &
MIZUKAMI, 2005, RIBEIRO 2008), que surgiu nos anos 60 no ensino da medicina e vem
sendo amplamente discutida (SCHLEMMER, 2001; FIGUEIRA et al., 2004; BERBEL, 1998)
e implementada em disciplinas de graduacdo (MORAES & MANZINI, 2006).

Existe resisténcia e dificuldade por parte do corpo docente em implementar com sucesso
estas metodologias devido a caréncia de formacdo pedagogica especifica para este fim
(MASETTO, 2002; BERBEL, 1998). Uma forma de tratar esta questdo € propor modelos
pedagogicos de transicdo (HADGRAFT & PRPIC,1999) entre a aula expositiva convencional
e 0 modelo ideal de PBL, aplicado a uma ou mais disciplinas (BRIDGES & HALLINGER,
1998).

Este trabalho tem por objetivo: i) propor um modelo intermediario, misto ou de transi¢cdo
entre 0 modelo ideal de PBL e o ensino tradicional da engenharia baseado na aula expositiva,
que possa ser aplicado a uma disciplina; e ii) captar qualitativamente a percepcao que aluno
tem da aplicacdo do método, através dos relatos individuais de cada aluno sobre as
experiéncias adquiridas durante a execucdo das tarefas. Ainda que observada e dirigida, ndo
faz parte do escopo deste trabalho a apresentacdo da avaliacdo técnica dos textos produzidos
pelos alunos.

2 FUNDAMENTACAO

De maneira resumida e sem o intuito de definir PBL, 0 processo ensino-aprendizagem na
sua abordagem ideal (BRIDGES, 1992) se inicia quando o aluno e sua equipe sdo desafiados
a resolver um problema real, partindo dos conhecimentos prévios adquiridos até aquele
momento. Provocada e percebendo a falta de elementos tedrico-experimentais necessarios
para a resolucdo do problema, a equipe parte em busca da solucdo, sempre autbnoma,
cooperativa e autoreflexiva. Neste processo, nenhum (ou quase nenhum) conteldo é
repassado pelo professor. Dai talvez, a razdo da grande dificuldade de aceitacdo da
metodologia por parte do corpo docente e discente, gerando situagdes traumaéticas e
desgastantes quando implementada de forma apressada, improvisada e mal planejada, como
observa BERBEL (1998).

Para corrigir esta dificuldade, HADGRAFT & PRPIC (1999) sugerem modelos
intermediarios, ou de transicao, entre um curriculo tradicional (aulas expositivas) e 0 processo
PBL. Muitas variages do processo PBL estdo em discussdo e sendo implementadas nos
curriculos tradicionais, em algumas disciplinas ou em alguns momentos dentro das disciplinas
(BRIDGES & HALLINGER, 1998; STEPIEN & GALLAGHER, 1993; BERBEL, 1998),
sempre buscando as vantagens de se trabalhar com problemas reais para ensinar e aprender
melhor. Este trabalho néo difere deste contexto, buscando na pratica simulada da prestacéo de
servicos de consultoria técnica em engenharia, uma ferramenta para incrementar o processo
ensino-aprendizagem.
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A aprendizagem, fundamentalmente, pode ser entendida como um processo de
construcdo do conhecimento e o papel da avaliacdo é o de contribuir positivamente para tal
processo, e ndo apenas como forma de verificagdo de conhecimentos. Para LUCKESI (1986)
a avaliacdo deve fazer parte de uma pedagogia baseada na educagdo como mecanismo de
transformac&o da pratica profissional. Para que isso ocorra, deve haver uma conscientizacao
dos agentes educacionais (professores, coordenadores e gestores), no que diz respeito ao perfil
do profissional que se pretende formar.

Neste contexto, a avaliacdo devera ter carater diagnostico e processual, como parte de
um trabalho dindmico que influencia e é influenciado pela reflexdo do aluno, pela
peculiaridade do contexto e do momento. HOFFMAN (1991) afirma que a avaliagdo da
aprendizagem do aluno deve sempre estar a servico da acdo pedagogica. Por isso, 0 uso de um
modelo que promova a acdo-reflexdo-acdo, melhora o processo de avaliacdo, uma vez que 0
aluno inicia sua pesquisa de forma diagndstica e levanta hipoOteses para a solucdo de
determinados problemas e busca fundamentagéo para o desenvolvimento do tema.

De acordo com LUCKESI (1995) a avaliagcdo conduz a uma tomada de decisdo, a um
julgamento de valor sobre manifestagdes relevantes da realidade, tomando um
posicionamento sobre 0 objeto a ser avaliado. Esse julgamento deve possibilitar uma nova
tomada de decisdo sobre o que foi diagnosticado, objetivando sempre o avango da
aprendizagem do aluno a partir de indicadores pré-estabelecidos pelo professor. Ainda
segundo LUCKESI (1995), estes indicadores (conceitos, notas, orientagcdes) devem conter o
minimo necessario para uma formacdo de qualidade, o que contempla: i) retencdo de
informacdo; e ii) capacidade de estudar, pensar, refletir e dirigir acbes. Caso o aluno néo
atinja os minimos estabelecidos, a avaliacdo ndo deve parar por ai, o aluno sera reorientado
em suas dificuldades de forma a avancgar no processo. Neste sentido, o desenvolvimento de
atividades académicas mais amplas e proximas da pratica profissional, pode ser entendido
como facilitador do processo avaliagdo, uma vez que, ao desenvolver um projeto pratico o
aluno fica inserido naturalmente no processo de avaliagdo, em que ele proprio participa deste
processo, refletindo sobre os proprios resultados.

Nesta proposta, a avaliacdo € vista efetivamente como um processo, como um
instrumento para o avanco, identificando o caminho que ja foi percorrido e o que ainda se
pretende alcancar. Isto €, uma avaliacdo diagndstica com o objetivo de verificar e interferir no
processo de ensino-aprendizagem. Ao desenvolver projetos semelhantes a sua préatica
profissional, o aluno provoca uma intervencdo no processo de ensino-aprendizagem,
permitindo ao professor e aluno a identificagdo dos avangos e dificuldades, realimentados
constantemente pelas suas proprias reflexdes. A intervencdo pela avaliacdo, e a recuperacao
de aprendizagem acontecem no préprio ato de ensino ao longo do desenvolvimento da
atividade académica.

3 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho € uma pesquisa exploratoria e descritiva da aplicacdo de uma metodologia e
a percepgdo que o aluno teve do seu préprio aprendizado, das dificuldades encontradas e das
experiéncias adquiridas durante a aplicagdo do modelo.

O experimento foi realizado no primeiro bimestre da disciplina de Analise de Sistemas
Termomecanicos do curso de Engenharia Mecénica da Universidade Positivo. E uma
disciplina de 5° ano noturno com 75 alunos matriculados em duas turmas. Os alunos desta
disciplina j& cursaram o ciclo basico e as disciplinas profissionalizantes, e sdo, na grande
maioria, funcionarios de empresas do setor metal-mecanico e automobilistico. Possuem pouco
tempo para estudo fora de sala de aula e, a priori, sdo resistentes a mudangas no formato de
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ensino predominante: aulas expositivas, experimentos em laboratérios, dindmicas e trabalhos
em grupo, seminarios, relatorios, avaliacdes escritas e individuais.

3.1 Apresentacdo da dindmica de trabalho

A presente proposta de trabalho foi repassada aos alunos no inicio do ano letivo, sem a
caracterizacdo de “proposta”, frente a possivel resisténcia inicial que poderia surgir. O
seguinte contexto foi apresentado e discutido:

o foi feita a apresentacdo do plano de ensino da disciplina, e que, o primeiro bimestre
contemplaria o desenvolvimento de um projeto nos moldes de uma consultoria técnica,
envolvendo parte do conteudo curricular do primeiro bimestre;

e (ue a avaliacdo seria feita com base no relatério técnico entregue e da apresentagdo do
relatério em classe, nos moldes de uma consultoria técnica, contemplando um modelo
proposto em aula;

e Qque 0 objetivo de se realizar o projeto era de aproximar a atividade académica
realizada pelo aluno (ensino-aprendizagem, avaliacéo, etc.), da pratica profissional;

e que a aplicacdo escolhida para o projeto seria de livre escolha das equipes, desde que
contemplasse o assunto “isolamento termico”;

e uma lista com 20 aplicagbes envolvendo o assunto “isolamento térmico” foi
disponibilizada como opgdes para desenvolvimento do projeto;

e que as aulas prosseguiriam normalmente com o desenvolvimento dos contetudos
contemplados no plano de ensino, e que alguns momentos das aulas seriam utilizados
para orientacéo e discussao dos projetos;

e que ao final do bimestre, todos os alunos deveriam escrever uma reflexdo sobre a
realizacdo do projeto, e anexar ao relatorio técnico de consultoria no ato da entrega.

O modelo de relatorio tecnico de consultoria proposto aos alunos incluiu, além de itens
caracteristicos de um relatério técnico de consultoria, outros itens alinhados com o0s
propodsitos desta proposta. Procurou-se abordar neste modelo elementos que pudessem,
inclusive, auxiliar e provocar o aluno para a reflex&o, quando incluiu, por exemplo, um item
relacionado aos conhecimentos e competéncias necessarias para a execucao do projeto.

3.2 Execucéo do projeto

Iniciados os trabalhos, 18 equipes de 3 a 4 integrantes foram formadas. Alguns alunos
ndo formaram equipes ou iniciaram o0 curso posteriormente. As aplicagdes tema foram
definidas pelos alunos e a cada encontro uma parcela do relatorio técnico era recolhida para
correcdo e devolucao aos alunos. Neste periodo pode-se perceber que:

e 0s alunos aceitaram prontamente a ideia de desenvolver o projeto, julgando esta

atividade mais simples e facil do que realizar provas individuais;

e das 20 aplicacOes sugeridas como tema do projeto, apenas trés foram adotadas. A
grande maioria das 18 equipes formadas optou por trazer aplicagdes de isolamento
térmico da sua pratica cotidiana como profissional ou de suas experiéncias anteriores
sobre isolamento térmico;

e durante o desenvolvimento dos contetdos em aulas expositivas, laboratérios ou
resolucdo de exercicios exemplo, um nimero de questionamentos acima da media foi
realizado pelos alunos sobre os fendmenos fisicos, sua fundamentacdo, grandezas,
unidades, quando se compara o desenvolvimento destes contetidos sem a realizacao do
projeto de consultoria proposto;
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e surgiram também, muitos questionamentos sobre contetdos que nao faziam parte do
plano de ensino da disciplina, para aquele bimestre;

e a cada encontro, aumentou nas equipes a percep¢do da complexidade do tema
trabalhado e a necessidade de conhecimento técnico especifico e multidisciplinar para
cumprimento do objetivo do projeto proposto.

o frente as dificuldades encontradas, a maioria das equipes buscou independentemente
referéncias e orientacOes, inclusive com outros professores, que auxiliassem na
resolucdo de seus problemas e suas duvidas, uma vez que 0s encontros eram semanais.

Conforme mostra a literatura (FIGUEIREDO et al., 2007; RIBEIRO & MIZUKAMI,

2005), ja puderam ser observadas algumas vantagens que o uso de problemas reais e mais
completos nas atividades académicas traz para o aluno: motivagéo, integracdo, autonomia e
reflex&o.

3.3 Finalizacéo do projeto

A entrega dos relatérios técnicos de consultoria e das reflex6es individuais de cada aluno
se deu ao final do bimestre, em data fixa, sendo que algumas equipes perderam a data de
entrega. Estes casos foram tratados como de segunda chamada de avaliagcdo e realizaram
prova individual sobre os contetdos desenvolvidos.

Foram entregues e apresentados um total de 16 relatorios técnicos, totalizando 60 alunos
distribuidos em equipes de 3 a 4 alunos. Destes, 42 alunos escreveram suas reflexdes pessoais
sobre a realizagcdo do projeto e 18 alunos ndo fizeram ou ndo entenderam como fazer esta
reflex&o.

As apresentacgdes dos relatdrios técnicos tiveram duragdo média de 10 (dez) minutos, com
mais 10 (dez) minutos entre apresentacGes, para discussdo dos resultados com a plateia. A
qualidade técnica dos relatérios técnicos no formato de consultoria técnica foi observada e
dirigida, estando dentro das expectativas esperadas para um curso de graduacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados aqui foram extraidos das reflexdes pessoais que cada aluno
participante escreveu de suas experiéncias adquiridas durante a aplicacdo do método. Os
alunos foram orientados a relatar as dificuldades encontradas, o aprendizado adquirido e suas
percepcdes sobre o projeto, tanto do ponto de vista técnico, como da sua visao pessoal sobre a
validade ou ndo, da atividade proposta enquanto metodo de ensino. Para captar de forma livre
esta impresséo que o aluno teve da proposta, evitou-se a aplicagdo de questionérios.

De um total de 60 alunos, 42 apresentaram uma reflexdo pessoal sobre a metodologia, e
18 alunos nédo escreveram, ndo entenderam como escrever. Para as 42 reflexdes individuais
apresentadas, procurou-se inicialmente classificar tipos especificos de citacbes que fossem
comuns. Foram identificadas 155 citagfes de 13 tipos, com uma média de 3,69 citacGes por
aluno. O proximo passo foi identificar o numero de alunos que acusou cada tipo de citagéo.
Estes resultados foram contabilizados e apresentados nas Figuras 1 e 2.

Observando a Figura 1, pode-se destacar que para metodologia aqui empregada, as trés
mais numerosas citacdes, isto €, as que mais foram acusadas pelos alunos séo: a promogao do
aprendizado, o incentivo a pesquisa, e a analise sistémica dos resultados, representandom
quase 50% do total de 155 citagdes. As trés maiores citacbes mos tradas na Figura 1, também
foram acusadas por 50% a 70% dos 42 alunos conforme visto na Figura 2. Estes resultados
sdo semelhantes aos observados na metodologia PBL (FIGUEIRA et al., 2004; RIBEIRO &
MIZUKAMI, 2005; RIBEIRO, 2008), confirmando o0s aspectos positivos no ensino-
aprendizagem quando se aproxima o aluno da pratica profissional.
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Citacdes Encontradas nas Reflexdes dos Alunos

(respondentes: 42 alunos - citagdes: 155 - média de 3,69 citagSes por aluno)

M (A) promove o aprendizado - 31 citacdes M (B) exige pesquisa - 25 citagdes

M (C) exige analise dos resultados - 22 citagbes H (D) mostrou-se complexo - 20 citacdes

M (E) exige tempo fora de sala - 19 citagdes M (F) exige trabalho em equipe - 13 citacbes

H (G) desenvolve redagéo e oratdria - 5 citagdes M (H) deve se aplicado em ourtras séries - 5 citagdes
i (1) exige conhecimentos de gestéo economica - 5 citagdes H (J) exige iniciativa e pré-atividade - 4 citagdes

M (K) desenvolve o carater inovador - 3 citagdes (L) uma prova tras maior aprendizado - 2 citagbes

i (M) analisar um projeto pronto tras maior aprendizado - 1 citagdo

‘ (K) 2% _ (L) Jl%/(M) 1%

Figura 1 — CitagcBes em comum apontadas pelos alunos.

(respondentes: 42 alunos - média de 3,69 citac6es por aluno)
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Buscou-se ainda investigar possiveis combinagcfes entre as citagdes acusadas por um
mesmo aluno. Observou-se que a combinacdo de “(A) promove o aprendizado” com “(B)
exige pesquisa” representou 47,6%, isto €, quase 50% dos alunos acusaram simultaneamente
estas duas citagdes. Como a media das citacbes por aluno foi de 3,69 citacbes, procurou-se,
para estes alunos, investigar também a terceira citag&o.

A Figura 3 mostra os resultados de trés citacGes simultaneas feitas por um mesmo aluno.
A combinacéo “(A) promove o aprendizado”, “(B) exige pesquisa” e “(E) exige tempo fora de
sala” aparece como a combinagdo mais frequente. Apesar de, durante a realizacdo do projeto,
uma parte da aula presencial foi destinada ao desenvolvimento deste, aproximadamente % dos
alunos indica que o trabalho do aluno fora de sala foi marcante. Ainda analisando a Figura 3,
pode-se concluir que os resultados reforcam as caracteristicas positivas da adocdo de
problemas reais para incrementar o processo ensino-aprendizagem.

Citagoes Combinadas Encontradas nas Reflexdes dos Alunos
(respondentes: 42 alunos - média de 3,69 citactes por aluno)
(A) promove o aprendizado (B) exige pesquisa
(C) exige analise dos resultados (D) mostrou-se complexo
(E) exige tempo fora de sala (F) exige trabalho em equipe
35
30
w 25 4
2
3 20 -
o
815
X 10
5 =
O .
(A)/(B)/(E)  (A)/(B)/(D) (A)(B)/(C)  (A)/(B)/(F)

Figura 3 — Combinacdes de citagcdes para um mesmo aluno.

Cabe lembrar que os resultados apresentados nas Figuras 2 e 3 possuem intersecao, isto &,
como a média das citagbes por aluno foi de 3,69 citagbes, um mesmo aluno pode estar
contabilizado em mais de uma barra das Figuras 2 e 3.

5 CONCLUSAO

Este trabalho € de natureza exploratdria e descritiva da aplicacdo de uma metodologia que
faz uso de problemas reais de engenharia para incrementar o processo ensino-aprendizagem.

O objetivo do trabalho foi implementar uma metodologia baseada na solucdo de
problemas reais de engenharia, sequindo um modelo de consultoria técnica em que o aluno é
0 consultor; e captar a percepcdo que o aluno teve do seu préprio aprendizado, das
dificuldades encontradas e das experiéncias adquiridas durante a aplicagdo do modelo. O
presente trabalho ndo é uma aplicacdo ideal de um modelo PBL, mas sim um modelo de
transicéo para este, conforme descrevem HADGRAFT & PRPIC (1999).

Os resultados mostram que o uso de problemas reais em metodologias de ensino-
aprendizagem provoca: motivagéo, integragdo, autonomia, organizacao e reflexéo; e aproxima
0 aluno da sua pratica profissional, como se observa na literatura (FIGUEIREDO et al., 2007;
RIBEIRO & MIZUKAMI, 2005; RIBEIRO, 2008).
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AN EXPERIENCE OF TEACHING AND LEARNING BASED IN
THE TECHNICAL CONSULTANCIES SIMULATION

Abstract: This paper shows the results of applying a model for teaching and learning in
engineering through the technical consultancy simulation, in which the student is the
consultant. This is not a classical application of PBL (problem-based learning), but instead a
variation of that, being possible to apply it as a transition between expositive classes and the
PBL ideal model. The motivation for this methodological experiment rose from the difficulty
students usually show in develop a engineering problem in all its totality. In this proposal, the
student seeks an application, define the context and goal, produce a model and develop a
solution, finishing by the analysis of technical and economical viability of the proposed
solution, as if he was giving a consultancy service. During this process, it is the task of the
teacher to develop part of that content which the student uses to develop such an activity. The
evaluation of the student performance is done by means of a printed technical report as well
its oral presentation, according to the models of technical consultancy. The research spent six
months, and the perception of the student concerning the process was gained through the
personal reflections about his/her expectancies and experiences raised along the research. In
those reflections, it is evident the improvement of the student as an engineering professional,
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since the student itself cites the importance of research, time organization, technical and
economical analysis of the results and also his/her actions and reactions facing the
difficulties and complexities of the subject..

Key-words: Engineering practice, Engineering design, Simulation problems.

1|2

(3 ABENGE TU:B Formacdo Continuada e Internacionalizagao

www.cobenge2011.com.br




