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RESUMO

Grande parte das instituices de ensino no mundo tiveram que se adaptar rapidamente ao novo cenario
imposto de isolamento social e aulas remotas devido a pandemia de coronavirus SARS-Cov2. O
mesmo ocorreu com o uso de metodologias ativas de ensino que usualmente eram marcadas por
atividades coletivas presenciais. Nesse sentido, o presente artigo aborda um relato da adaptacéao para
0 ensino remoto da abordagem de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) entre ingressantes do
curso bacharelado de Engenharia de Controle e Automacéo do Instituto Federal de Séo Paulo (IFSP),
aplicada em uma componente curricular introdutoria e prevendo uma interacdo ativa com uma
empresa parceira da instituicdo de ensino. Os resultados demonstraram a viabilidade, efetividade e
aceitacdo desta adaptagéo entre os alunos para esse novo modelo de ensino, 0 que sugere que néo
houve diminuicéo significativa na qualidade do ensino nessa transicéo.

Palavras-chave: ensino remoto emergencial; metodologias ativas; Aprendizagem Baseada em
Problemas.

ABSTRACT

Most educational institutions in the world had to adapt quickly to the new imposed scenario of social
isolation and remote classes due to the SARS-Cov2 coronavirus pandemic. The same happened with
the use of active learning methodologies that were usually marked by face-to-face collaborative
activities. In this sense, this article deals with an experience report related to adaptations in the
problem-based learning approach (PBL) for remote teaching, among newly admitted control and
automation engineering students at the Federal Institute of S&o Paulo (IFSP), applied in an
introductory curricular component with an active productive sector collaboration. The results
demonstrated the feasibility, effectiveness, and acceptability of this adaptation to learners for this new
teaching model, which suggests that there was no significant decrease in the teaching quality in this
transition.

Keywords: Emergency remote teaching; active methodologies; Problem-Based Learning.
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INTRODUCAO

A pandemia de coronavirus SARS-Cov2
impds novas demandas ao processo de ensino-
aprendizagem, transformando rapidamente
cursos e modalidades de ensino que eram
presenciais em atividades totalmente remotas.
Estima-se que essa pandemia interrompeu as
atividades presenciais de 91% dos estudantes
do mundo (UNESCO, 2020).

No Brasil, foi publicada a Portaria MEC n°
544, de 16 de junho de 2020, que autorizou a
substituicdo das disciplinas presenciais por
atividades letivas que utilizem recursos
educacionais  digitais,  tecnologias  de
informacdo e comunicacdo ou outros meios
convencionais, embora existisse a previsao de
que até 40% da carga horaria total do curso
pudesse ser ofertada na modalidade de Ensino a
Distancia (Portaria MEC n° 2,117, de 6 de
dezembro de 2019). Assim, no contexto de
pandemia, houve a necessidade de mudangas
nas praticas de atividades ndo presenciais bem
como alteracbes na carga horéria (GUSSO et
al., 2020).

Ademais, segundo o parecer CNE/CP n°
5/2020, aprovado em 28 de abril de 2020, essas
atividades pedagogicas nao presenciais a serem
desenvolvidas enquanto  persistissem  as
restricdes sanitarias poderiam ser mediadas ou
ndo por tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo. No entanto, o parecer ressalta a
importancia de que as atividades pedagogicas
ndo presenciais, mediadas ou ndo por
tecnologias  digitais de informagcdo e
comunicacdo, possibilitem o desenvolvimento
de objetivos de aprendizagem e habilidades
previstas na BNCC, curriculos e propostas
pedagdgicas (BRASIL, 2020).

Nesse sentido, faz-se necessaria a andlise
da viabilidade da adaptacdo de atividades que
usualmente eram fundamentadas na interacdo
presencial dos alunos para 0 ensino remoto.
Essa necessidade de adaptacdo é evidenciada,
principalmente, no ensino de Engenharia, em
que h& indicacdo de que os alunos preferem a
adocdo de metodologias ativas que prevejam a
“montagem de dispositivos e sistemas ou o
entendimento dos principios de funcionamento

de objetos  tecnoldgicos”
MOURA, 2014, p. 7).

As metodologias ativas, reconhecidas no
movimento escolanovista (LIMA, 2017), séo
consideradas “tecnologias que proporcionam
engajamento dos educandos no processo
educacional e que favorecem 0
desenvolvimento de sua capacidade critica e
reflexiva em relagdo ao que estdo fazendo”
(PENRABEL; MONTEIRO; PASSOS, 2018,
p. 1).

No caso especifico para o Ensino de
Engenharia, conforme 8§ 6° do artigo 6° da
Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de
2019, que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduagdo em
Engenharia, preconiza-se que “deve ser
estimulado o uso de metodologias para
aprendizagem ativa, como forma de promover
uma educagdo mais centrada no aluno”
(BRASIL, 2019, p. 4).

Uma dessas metodologias ativas de
aprendizagem que teve de ser adaptada é a
teoria de Aprendizagem Baseada em Problemas
(PBL — do inglés Problem-Based Learning). O
PBL prevé o contato de alunos mais experientes
com outros que apresentam um repertorio
individual mais limitado para a resolucédo de
problemas complexos, dificeis de serem
enfrentados individualmente.

Na metodologia tradicional, o aluno
apresenta uma participacdo passiva, em que 0
docente expode os conteudos e o aluno “tenta”
incorporar esses conceitos. No entanto, muitas
vezes, essa metodologia dificulta a adogdo de
diferentes estratégias de ensino
individualizado, podendo comprometer a busca
por novos conceitos que ndo foram
apresentadas pelo docente que atua como
“detentor do conhecimento”.

Na metodologia PBL, o aluno ¢
protagonista do processo de aprendizagem. A
partir de uma situacdo-problema, ele €
estimulado a buscar novos conceitos em um
ambiente  participativo,  colaborativo e
dindmico,  desenvolvendo  competéncias
cruciais para o século XXI. Enquanto o
docente, nesse processo de ensino-aprendizado,
assume o papel de mediador-orientador.

(BARBOSA;
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Corroboram o0 desenvolvimento das
competéncias citadas a associacdo da
metodologia PBL a resolucdo de problemas
provenientes de demandas reais, por exemplo,
de empresas que participam ativamente nesse
processo de ensino-aprendizagem ao lado do
professor e dos alunos. A participacdo dessa
empresa pode ocorrer desde a proposi¢do dos
problemas até o momento da avaliacéo,
prevendo etapas de suporte técnico e
acompanhamento ao longo do desenvolvimento
dos trabalhos.

Pode-se citar alguns dos diferenciais da
interacdo com empresas, que ampliam as
possibilidades de formacdo no processo de
ensino-aprendizagem: o contato imediato do
aluno com profissionais da area de trabalho na
qual este estd em formacdo, bem como o
desafio de encontrar solugdes inovadoras que
atinjam as expectativas das empresas e que
tenham aplicabilidade no contexto empresarial.

A implantagéo desse ambiente que alia 0
PBL com a interacdo de empresas se mostra
crucial, principalmente, nos semestres iniciais
do curso, em que o aluno usualmente estd
buscando elementos que gere identificacdo e
gue o motive ao longo curso. Usualmente, esses
semestres iniciais do curso apresentam elevadas
taxas de evasdo devido, entre outros motivos, a
natureza das disciplinas iniciais do curso, as
quais majoritariamente séo voltadas ao ensino
de Matematica e Fisica, ndo expondo os alunos,
dessa maneira, a uma  formacéo
profissionalizante no que se refere ao “saber-
fazer”.

Nesse sentido, o presente artigo aborda um
estudo de caso da adaptacdo da utilizagéo do
PBL para o ambiente de ensino na modalidade
remota, entre os alunos ingressantes do curso
bacharelado em Engenharia de Controle e
Automagcdo do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP),
campus Braganca Paulista, que prevé uma
interacdo ativa com empresas parceiras da
instituicdo de ensino.

Para isso, a proxima secdo abordard os
principais conceitos sobre a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e
possiveis adaptacdes para o ensino remoto. Na
sequéncia, sera apresenta a metodologia

adotada, seguida dos resultados, consideracfes
finais e referéncias bibliograficas.

DESENVOLVIMENTO DA
TEORIA DE APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS
PARA O ENSINO REMOTO

A metodologia PBL tem como principal
meta a construcdo de um ambiente dindmico e
ladico de aprendizagem (CESAR et al., 2021).
Essa estratégia de ensino pertence a classe de
metodologias ativas de aprendizagem que
visam a promover: i) proatividade, por meio do
comprometimento dos educandos no processo
educacional; ii) vinculagdo da aprendizagem
aos aspectos significativos da realidade; iii)
desenvolvimento do raciocinio e de
capacidades para intervencdo na propria
realidade; iv) colaboracdo e cooperacgdo entre
participantes (LIMA, 2017).

Como premissa bésica, o PBL usa
problemas da vida real dos alunos para
estimular o desenvolvimento conceitual,
procedimental e atitudinal do aluno
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).
Trata-se de um processo educativo guiado pela
satisfacdo em aprender o contetdo de forma
ativa, desenvolvendo as fungdes morais e
intelectuais do individuo, descaracterizando o
processo educativo exclusivamente baseado na
memorizac¢do (SALVADOR et al., 1999).

O método permite aos alunos resolver
problemas relacionados as suas futuras
profissdes, desenvolver a capacidade de
descobrir e usar informacdes, construir suas
proprias habilidades para resolver problemas e
aprender o contetdo necessario. Os docentes
sdo estimulados a pesquisar e buscar a
interdisciplinaridade, fazendo conexdo daquilo
gue estdo ensinando com uma gama de
informagBes  necessérias  aos  futuros
profissionais. E, em fungdo da alta
competitividade, concorréncia e um cenario
globalizado e repleto de rapidas mudancas no
mundo do trabalho, a sociedade podera receber
um profissional apto a buscar solucdes
condizentes com a realidade e suas
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necessidades
TORTELLA, 2014).

O PBL surgiu dentro das escolas de
Medicina na década de 1960, com o intuito de
mudar a forma de ensinar, permitindo aos
estudantes desenvolver habilidades para
resolver problemas ao agrupar, avaliar,
interpretar e aplicar uma grande quantidade de
informacbes que ajudam no tratamento dos
pacientes (BOROCHOVICIUS; TORTELLA,
2014).

No Brasil, o PBL foi inicialmente
implantado na Escola de Saude Publica do
Ceara, em 1993 (CARLINI, 2006), e,
posteriormente, empregado em  diversas
universidades brasileiras, ndo apenas na area da
Saude, mas também em outras areas, como
Engenharia, Enfermagem, Pedagogia e
Administracdo (PERRENET; BOUHULUJS;
SMITS, 2000; RIBEIRO, 2005), embora nédo
seja definido como um método Unico
educacional (PETERS, 2015). Pelo contrério,
esse método pedagogico tem sido descrito
como uma filosofia educacional que abrange
um amplo namero de praticas. Ha indicios de
que atualmente exista mais de 30 diferentes
estratégias de aprendizagens baseadas em
problemas (WOODS, 2013).

Basicamente, pode-se identificar, nessa
classe de modelos PBL, trés grandes temas (DE
GRAAFF; KOLMOQOS, 2003): aprendizagem,
contetdo e social. O primeiro tema — a
aprendizagem — é centrado na resolucéo de um
problema em um tempo pré-determinado. Esse
problema é a condi¢do inicial que induz o
aprendizado e foi selecionado com base nos
conhecimentos prévios e habilidades dos
alunos. Em relagdo ao conteldo, este,
tipicamente, é centrado em um conhecimento
interdisciplinar que correlaciona a teoria com a
pratica. No ambito social, a resolucdo do
problema é realizada em equipes, em um
ambiente ativo de compartilhamento de ideias e
opinides.

Dessa forma, a estratégia PBL permite a
abordagem de conceitos e habilidades carentes
no processo educativo convencional e
necessarios para o desenvolvimento do setor
socioprodutivo. Entre essas caracteristicas
passiveis de serem alcancadas com a

(BOROCHOVICIUS;

abordagem PBL se destacam (RIBEIRO,
2005): a adaptabilidade a mudancas, habilidade
de solucionar problemas em situacfes néo
rotineiras, pensamento critico e criativo, adocao
de uma abordagem sistémica ou holistica,
trabalho em equipe, capacidade de
identificacdo de pontos fortes e fracos e
compromisso com 0 aprendizado e
aperfeicoamento continuo.

Vérios estudos destacam a importancia do
PBL para a aprendizagem dos alunos nos cursos
de Engenharia, em termos de engajamento,
motivagao, desenvolvimento de competéncias
relacionadas a pratica profissional entre outras
questbes (OLIVEIRA; VETTORAZZI, 2021;
DINIZ et al., 2021).

Essa abordagem PBL € baseada em uma
variedade de nogdes tedricas como (DE
GRAAFF; KOLMOQS, 2003): o construtivismo
e a aprendizagem social (VYGOTSKY, 1978;
LAVE; WENGER, 1991; PIAGET, 2013); o
aprendizado experiencial (KOLB, 2015); e o
profissional reflexivo (SCHON, 1984).

O PBL pretende que os alunos vivenciem
experiéncias ao invés de obterem informacoes
abstratas em um ambiente de ensino tradicional.
Para isso, segundo Chickering e Gamson
(1987), citados por Lima (2017), estéo previstas
“a realizagdo de atividades que envolvam a
cooperacdo, a interacdo, a diversidade e a
responsabilidade dos educandos, especialmente
em pequenos grupos” (CHICKERING;
GAMSON, 1987 apud LIMA, 2017, p. 424).

Devido ao isolamento social, em funcéo da
pandemia da Covid-19, este artigo propde que
a mediacéo entre os envolvidos ocorra por meio
de tecnologias digitais com a participacao ativa
de empresas parceiras da instituicdo de ensino.

O Quadro 1 apresenta as principais
adaptacGes propostas neste artigo entre a
estratégia PBL convencional e 0 PBL mediado
por recursos digitais para o ensino remoto, com
ou sem o envolvimento de empresas.
Basicamente, a ideia é estimular o
protagonismo estudantil por meio do uso de
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, sistemas
de videoconferéncia e suites de aplicativos
digitais colaborativos. Entre outros, esses
recursos permitem: a socializacdo e troca de
ideias entre os alunos; a insercdo de forma
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introdutdria do aluno ao dia a dia profissional; pensamento critico, autonomia e

a interacdo do aluno com profissionais da area;
o0 desenvolvimento da criatividade, motivacao,

responsabilidade).

Quadro 1 — Comparagdes entre o PBL tradicional, o mediada por tecnologias digitais e 0 que prevé o
envolvimento de empresas

grupo

metas a serem realizadas pelo

Indicadores e PBL mediada vor PBL mediada por
habilidades PBL Tradicional A S tecnologias digitais com
e tecnologias digitais .
cognitivas envolvimento de empresas
Conhecimentos prévios dos | Prevé uma interagao direta
Defini¢io do | Considera os conhecimentos |alunos identificados por meio| com a empresa parceira, nao
problema prévios dos alunos do ambiente virtual de restrita apenas ao arranjo
aprendizagem (AVA) produtivo local
Professor moderador Professor mediador interfere 5 .
; ; it 3 R Previsdo de reunides de
s incentiva a habilidade por | diretamente na constitui¢ao
Espirito de g < : : acompanhamento entre os
: meio do estabelecimento de | das equipes e monitora as ; ;
lideranca alunos lideres do projeto com

entregas das atividades no
AVA

representantes da empresa

Formacao
consciente, atival
e participativa

Promogao de um ambiente
dindmico e ladico para
compartilhamento de
informagdes e opinides

Uso do AVA para a
disponibilizagdo de materiais
didéticos e atividades de

assincronos)

ensino interativas (sincronos e

Disponibilizagao dos contatos
dos representantes da empresa
parceira para dirimir eventuais
duvidas ou especificagoes

Defini¢oes de metas,
objetivos e calendéario de

Intermediar didlogos e tarefas

Acompanhamento e
desenvolvimento conjunto dos

Autonomia %R : : : i
S entregas no inicio do ciclo de publicados no AVA projetos de cada equipe pela
planejamento e execugdo empresa parceira
As situagoes-problemas sa 2 R
i S lIBE Do D) oble sl Uso de metodologias de Possibilidade de gestdao dos
Habilidades de| desenvolvidas por meio de 2 : - : :
= : = gestao de projetos mediadas | projetos compartilhada entre
gestao de um conjunto de “boas S :
5 S 5 por aplicativos colaborativos (os alunos, professor e empresa
projetos praticas” de gestdo de . .
. digitais parceira
projetos
Permite a busca e a pratica de :
pge Professor mediador a8 5
- exercicios para absorver ; e e Imersdo virtual in loco da
Habilidades - y disponibiliza materiais S : :
. . |habilidades; o mediador pode : 5 pratica e dia a dia do
profissionais E ; e relativos ao projeto e do ; ;
indicar caminhos mais : profissional da area
, profissional no AVA
propicios
; Videoconferéncias com a
: Encontros sincronos e
Capacidade de e : e participagao dos alunos,
Atividades realizadas em | periddicos entre os alunos e /
trabalhar em : : professor mediador e
5 pequenos grupos professor mediador através de
equipe . i A representantes da empresa
sistemas de videoconferéncias .
parceira
Fonte: elaborado pelos autores.
METODOLOGIA especificamente a estratégia de Aprendizagem

O presente artigo se refere a uma pesquisa
de carater quali-quantitativa e segue as etapas
representadas na Figura 1. Nesse sentido, €
proposta uma reflexdo sobre os impactos do
isolamento social impostos pela Covid-19 no
desenvolvimento de estratégias de
metodologias ativas de aprendizagem, mais

Baseada em Problemas (PBL), aplicada em
uma componente curricular introdutéria
ofertada aos ingressantes do curso de
Engenharia de Controle e Automagdo no
campus de Braganca Paulista do Instituto
Federal de S&o Paulo (IFSP). Trata-se de um
relato das experiéncias, observacbes e
percepcbes desses alunos, como forma de
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avaliag&o das atividades realizadas dentro dessa
componente curricular.

Assim, conforme a Figura 1, a etapa inicial
para a execucdo da proposta partiu da
prospeccdo e identificacdo de potenciais
empresas parceiras da instituicdo. Para tal
iniciativa, o docente dessa componente
curricular se valeu de contatos e acordos de
cooperagdo com empresas viabilizados pelo
programa de extensdo “Conexdo Industria”
(JESUS et al., 2018), iniciativa criada em
meados de 2016 por um grupo de professores
do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP),
campus Braganca Paulista, que atua
principalmente no sentido de aproximar 0s
ambientes académico e profissional.

O programa “Conexdo Industria” foi
responsavel por realizar a Etapa 1 (Prospecc¢éo
e Selecdo dos Parceiros Tecnoldgicos);

posteriormente, o programa também auxiliou
no processo de celebracdo do acordo de
cooperacdo-técnico cientifico ndo restrito
apenas a essa iniciativa envolvendo a
metodologia PBL, mas incluindo também a
possibilidade de realizagdo de minicursos,
palestras, doacOes, compartilhamento e
empréstimo de materiais e/ou equipamentos,
pesquisa colaborativa entre outros . Esse
programa também atuou ao longo de todo o
processo de ensino-aprendizagem, no sentido
de viabilizar visitas técnicas virtuais guiadas
(Etapa 2 — Diagnostico), garantir uma efetiva
comunicacdo entre as partes envolvidas (Etapa
3 —Plano de Acao) e avaliar a iniciativa (Etapa
4 — Encerramento e Avaliagdes dos
Resultados).

Figura 1 — Principais etapas desse estudo para o desenvolvimento da abordagem PBL no ensino remoto com
cooperacéo do setor produtivo

a

Prospecgéo e Selecdo dos
Parceiros Tecnoldgicos

Diagnéstico

DY
J

Plano de Agdo

Y

Encerramento e Avaliacdes dos
Resultados

Fonte: elaborada pelos autores.

Iniciativas anteriores (CESAR et al.,
2021), devido a questdes logisticas, limitaram o
processo de prospeccdo e celebracdo de
parcerias apenas entre empresas localizadas na
mesma regido de influéncia da instituicdo de
ensino, tendo em vista a necessidade de
interacOes presenciais entre a empresa e a
instituicdo de ensino para a realizacdo de
reunides de acompanhamento. No entanto, as

5 Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP). Acordo Macnica DHW.
Disponivel em: https://bra.ifsp.edu.br/extensao/acordos-de-
cooperacao/1258-acordo-macnica-dhw. Acesso em: 11 set. 2021.

« Identificacdo da empresa e exposicdo da iniciativa

« Adequacdo da empresa as politicas institucionais e as tendéncias
cientificas, tecnoldgicas e mercadoldgicas

* Celebracdo de acordo de cooperagéo técnico-cientifico

» Selecdo da situacdo-problema
* Visita técnica virtual guiada

« Especificagdo das competéncias, habilidades, estruturas e
recursos necessarios

+ Divisdo e constituicdo das equipes de trabalho
+ Definicdo do escopo do projeto

+ Planejamento e execucéo

* Reunides virtuais de acompanhamento

» Transferéncia dos conhecimentos

« AvaliagBes: projeto, viabilidade técnica-econdmica, metodologia
de execucéo e resultados

© | * Propostas de melhorias futuras

tecnologias digitais possibilitaram que essas
interacoes ocorressem remotamente,
permitindo assim a colaboracdo com empresas
localizadas em regides mais abrangentes.

Para o0 ano de 2021, foco do relato presente
neste artigo, a empresa parceira escolhida
apresenta sede localizada na cidade de
Florian6polis/SC, o que representa uma
distancia de 792km da instituicdo de ensino.
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Essa empresa parceira é uma Design House
especializada na area de sistemas eletrbnicos
embarcados (hardware e software), que
apresenta consonancia com 0s objetivos do
curso de Engenharia de Controle e Automacao,
e aceitou o convite para discutir possibilidades
e propor temas relacionados a demandas reais
do seu dia a dia para serem explorados pelos
alunos.

Posteriormente, apos a selecdo da empresa,
transcorreu a segunda etapa, correspondente ao
diagndstico das situagcOes-problema
demandadas pela empresa. Para isso, foi
realizada uma série de reunides virtuais entre a
equipe gestora do projeto, constituida pelo
docente da componente curricular, pela
coordenagdo do programa “Conexao Industria”
e por supervisores técnicos da empresa. O foco
dessas reunides virtuais foi alinhar as demandas
reais da empresa com o perfil do egresso do
curso e a definicdo dos termos de
confidencialidade dos projetos.

Inicialmente, a empresa prop6s cinco
temas para a realizacdo de estudos e pesquisas
alinhados ao dia a dia do profissional da area de
Engenharia. No entanto, devido ao quantitativo
de alunos e ao tempo para a execuc¢do de tais
propostas, apenas duas foram selecionadas pela
instituicdo de ensino, quais sejam:

1) Sensor de Estacionamento: desenvolver
um dispositivo alimentado por baterias
e que apresente baixo consumo
energético, capaz de monitorar as vagas
para estacionamento e que disponibilize
essa informacdo ao usuario por meio de
um painel visual,

2) Rastreador de Patriménio: desenvolver
um dispositivo mével de baixo consumo
energético capaz de monitorar a
localizagdo de ativos por meio de
geolocalizacdo e que disponibilize essa
informacao ao usuario por meio de um
painel visual.

Ademais, embora seja mais desafiadora
para 0 professor mediador a execugdo
simultanea de dois temas, isso possibilita uma
maior diversificacdo de ideias apresentadas
pelos alunos e, consequentemente, maximiza as
chances de aplicabilidade por parte da empresa,
bem como minimiza as probabilidades que

eventos  inesperados
efetividade dos projetos.

Embora ambos os temas se refiram a
apresentacdo de propostas de aplicacfes finais
para o desenvolvimento de produtos que
atenderiam a uma demanda de mercado, a ideia
ndo era culminar necessariamente com a
construcdo de um protétipo, tampouco a
disponibilizacdo de um produto final acabado e
validado. Na verdade, o foco seria tdo somente
apresentar  ideias, propondo  solucbes
inovadoras, criativas e de baixo custo,
permitindo que a empresa identificasse
solucbes que se  distanciassem  do
desenvolvimento usual do corpo técnico da
empresa (solugoes “fora-da-caixa”) e que
pudessem ser desenvolvidas posteriormente,
tanto internamente pela empresa quanto pela
instituicdo de ensino.

Adicionalmente, a execucdo desses
projetos PBL envolveu alunos ingressantes do
curso de Engenharia de Controle e Automagéo,
0S quais ndo apresentam necessariamente um
conhecimento prévio técnico-cientifico
suficiente para 0 encaminhamento mais
adequado para a conclusdo de todo o ciclo de
desenvolvimento de um produto, além de
disporem de um prazo reduzido para a execucao
das propostas, aproximadamente trés meses.
Mesmo assim, o docente mediador ndo limitou
a possibilidade da execucdo de protdtipos que
permitissem validar a solug&o proposta.

A partir da selecdo desses problemas,
iniciou-se a execucdo da Etapa 3 (Plano de
Acdo), que consistiu inicialmente na
organizacdo das equipes de trabalhos. Para
tanto, da previsdo inicial de 61 alunos
matriculados na componente curricular, foram
estipulados 15 grupos com até quatro alunos
para atuarem nesses problemas, sendo que um
dos grupos poderia ter até cinco alunos. Sete
dos grupos foram alocados para a pesquisa da
solucdo do “sensor de estacionamento” e oito
grupos atuaram no problema do “rastreador de
patriménio”.

A divisdo das equipes foi mediada pelo
docente da componente curricular, tendo em
vista o cenario de aulas totalmente remotas e a
natureza dessa disciplina que é ofertada no

comprometam a
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primeiro semestre do curso para alunos que,
usualmente, ndo se conheciam.

Nesse sentido, o docente mediador,
considerando a natureza dos temas do projeto,
propds que a divisdo das equipes ocorresse com
base nos conhecimentos prévios, de cada aluno,
que pudessem contribuir diretamente na
execucdo do projeto. Esses alunos foram
categorizados em quatro  grupos: i)
Eletroeletronica; ii) Mecanica; iii) Informética;
iv) Outros.

Cada aluno preencheu suas respectivas
informagdes em um formulério eletronico,
indicando qual tema de projeto gostaria de
atuar, seus conhecimentos prévios que
poderiam contribuir com o grupo, bem como
suas caracteristicas afetivas-sociais que
poderiam impactar na execucdo do projeto,
como disponibilidade de tempo, conexdo com a
internet, disponibilizacdo de ferramentas e
recursos digitais, timidez ou questBes que
dificultariam o relacionamento com a equipe.

Como resultado dessa analise, dos 61
alunos que inicialmente estavam matriculados
na componente curricular, 17 alunos
(equivalente a 28% do total) apresentavam
conhecimentos prévios na area da Mecanica,
por exemplo, por ja& estarem atuando
profissionalmente na é&rea ou por terem
realizado cursos técnicos ou de qualificacdo na
area. De maneira semelhante, 30 alunos (49%
do total) apresentaram conhecimentos prévios
na area de Eletroeletronica. Quatro alunos (7%
do total) apresentavam conhecimentos na area
de Informatica. Ademais, 15 alunos
(equivalente a 25% do total) apresentaram
outros conhecimentos que poderiam contribuir
com 0 projeto, tais como cursos na area de
Administracdo, Gestdo de Projetos, Desenho
Técnico Mecéanico e Controle de Qualidade.
Apenas trés alunos (5% do total) ndo
apresentaram nenhum conhecimento prévio
técnico que poderia contribuir com o
desenvolvimento do projeto. Esses dados
reafirmam as caracteristicas dos cursos
noturnos da Rede Federal de Educacéo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, os quais
apresentam um publico que majoritariamente
busca um aprimoramento profissional na area
em que atuam.

A fim de que os grupos pudessem conhecer
0 processo produtivo da empresa e para
viabilizar a abertura oficial do projeto com uma
apresentacdo das situagOes-problema, foi
promovida uma visita técnica virtual guiada
pela empresa parceira, com apoio do docente
mediador e de representantes do programa
“Conexao Industria” (Figura 2).
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Fonte: arquivo dos autores.
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Posteriormente, ao longo do semestre
letivo, aplicou-se técnicas de gestdo de
projetos, mais especificamente o conjunto de
“boas praticas” presente no guia para o
conjunto de conhecimentos de gerenciamento
de projetos, do inglés Project Management
Body Of Knowledge — PMBOK (PMI, 2017),
para a realizacdo das etapas de definicdo do
escopo, planejamento e execugdo do projeto.
Nesse periodo, além do desenvolvimento e
monitoramento das acOes de cada grupo, a
partir de encontros virtuais de duas aulas
semanais, também foram enviados
questionamentos  por e-mail para 0s
representantes da empresa parceira para dirimir
duvidas e alinhar as propostas de cada grupo as
expectativas da empresa.

Ao final de aproximadamente trés meses
de execucdo desses projetos, iniciou-se a Etapa
4 — Encerramento e Avaliagdes dos Resultados.
Para tal, de modo a promover uma transferéncia
dos conhecimentos, foi realizada uma
apresentacdo geral em que, apdés uma
explanacdo dos objetivos da atividade (Figura
3), cada grupo apresentou individualmente as
respectivas solucGes obtidas para a resolugéo
dos problemas propostos pela empresa, de
maneira virtual. Os supervisores, engenheiros
da empresa, em conjunto com o0 socio
proprietario e administrador da empresa,
avaliaram o desenvolvimento e 0s recursos
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utilizados nessas apresentaces finais, bem
como a aplicabilidade das propostas do ponto
de vista técnico-econdmico, elencando as
melhores solucbes para cada problema proposto
e expondo sugestdes/correcoes.

Figura 3 — Entrega final dos projetos desenvolvidos
no semestre

Projeto
Rastreador de ativos

. ADILSON,
DISCENTES DO 1*. SEMESTRE DO CURSO DE
ENGENHARIA DE CONTROLE £ AUTOMACAO 5}

(a) Apresentacdo de uma das (b) Apresentacéo da
equipes do projeto proposta do projeto
Fonte: arquivo dos autores.

Adicionalmente, o docente mediador
avaliou os alunos em relacdo a metodologia de
gestdo e a execucdo dos projetos, bem como
aplicou de forma optativa um questionario
qualitativo para obter um feedback sobre essa
metodologia PBL, tanto do ponto de vista dos
alunos envolvidos quanto da empresa vinculada
a essa iniciativa.

Para que fosse possivel obter um
diagnostico mais amplo, uma banca de docentes
de diferentes areas e representantes do
programa “Conexao-Industria” também foram
convidados a participar dessas avaliagbes e
contribuir com a proposicdo de correcOes e
sugestdes de melhorias (Figura 4).

Com relacdo aos aspectos éticos
envolvidos nessas observacfes, os alunos
foram informados no inicio desta atividade que
seriam  observados e avaliados pelos
professores e pelos profissionais da empresa
colaboradora e que tais observacdes seriam
usadas para desenvolver novas abordagens de
ensino. Todos consentiram em ser voluntarios.

" Demola. Disponivel em: https://www.demola.net/. Acesso em: 15
set. 2021

Figura 4 — Banca de avaliadores dos projetos
desenvolvidos no semestre letivo

Fonte: arquivo dos aut;o'rg;;
RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta de trabalhar com a metodologia
PBL, integrada a uma componente curricular do
curso e com a colaboracdo direta do setor
produtivo, foi adaptada, desde o ano de 2017, a
realidade do campus pelo coordenador do curso
de Engenharia de Controle e Automacdo,
professor Adilson Céndido, a partir da
oportunidade de ter estado em contato direto
com essa metodologia durante capacitacdo no
ano de 2016 na Finlandia, referéncia na
aplicacdo do PBL e em diversos indicadores
mundiais de qualidade educacional. Como
inspiragdo dessa iniciativa observada na
Finlandia ha, por exemplo, o projeto Demola’.

O Demola é uma plataforma de cocriagéo
mutua de inovagdo internacional que conecta
empresas e estudantes de modo que estes
possam propor solucGes a desafios reais futuros
Ou para gque possam criar conceitos/prototipos.
Ap0s aproximadamente oito semanas, ha uma
apresentacdo de cada um dos grupos do projeto
e a empresa decide se ird “comprar” o projeto
para desenvolvé-lo internamente.

Assim, baseada na metodologia PBL, ela
tem sido adotada desde 2017 na componente
curricular de “Projeto de Controle e
Automacao” do primeiro semestre do curso
noturno de Engenharia de Controle e
Automagdo do IFSP, Campus Braganca
Paulista, que apresenta  componentes
curriculares distribuidos ao longo de doze
semestres letivos. No entanto, devido a
necessidade de isolamento social, desde o ano
de 2020 essa iniciativa foi adaptada para o
formato totalmente remoto.
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Embora inicialmente estivessem
matriculados 61 alunos nessa componente
curricular,  diversas  questdes  sociais-
econémicas impostas pela pandemia da Covid-
19 levaram alguns alunos a trancar a matricula,
tais como dificuldades de conexdo com a
internet, falta de equipamentos de informatica e
dificuldades para acompanhar as aulas na
modalidade remota. Outros fatores também
resultaram na reducdo desse quantitativo de
alunos matriculados, tais como transferéncias
para outras instituicGes de ensino e evasdes por
ndo se identificarem com o curso, por exemplo.

Dessa forma, dos 61 alunos inicialmente
matriculados apenas 45 permaneceram até o
final do semestre letivo, o que equivale a uma
taxa de evasdo de 26,2% e caracteriza um
desafio adicional ao professor mediador para
que, mesmo com uma modificagao significativa
na constituicdo das equipes, esse fato néo
comprometa significativamente a qualidade dos
trabalhos e os prazos envolvidos. E importante
enfatizar que mesmo tendo essa drastica
mudanca na distribuicdo das equipes e as
adversidades impostas pelo isolamento social,
todas as equipes conseguiram cumprir com
éxito as atividades propostas.

Dos 45 alunos que permaneceram até o
final do semestre letivo, 32 responderam a um
questionario semiestruturado com questdes
padronizadas, fechadas e abertas, elaborado
pelos proprios autores, o que possibilitou a
avaliacdo da efetividade dessa iniciativa.
Dessas respostas, 56% atuaram no projeto
“Rastreador de Patriménio” e 44% do “Sensor
de Estacionamento”.

Os alunos que participaram do questionario
final de avaliacdo dessa atividade consentiram
com o uso dos dados nas avaliagfes do presente
estudo. Os aspectos abordados foram
explorados sempre por meio da identificacdo da
percepcao do aluno sobre a atividade realizada
como recurso auxiliar na analise da experiéncia
vivida.

A média de idade dos alunos que
responderam ao questionario foi de 24 + 8,9
anos, sendo que destes 69% avaliaram como
muito importante essa atividade para a sua
respectiva formacéo (Figura 5).

Figura 5 — Percepcéo dos alunos da importéancia do
projeto para a formacéo

Importante
25%

Fonte: elaborado pelos autores.

Adicionalmente, como resultado dessa
percepcdo dos alunos sobre a atividade, 50%
avaliaram como excelente a realizacdo dessa
acdo com envolvimento de uma empresa no
primeiro semestre do curso. Outros 34%
avaliaram a acdo como muito boa, 9% como
boa, 3% como regular e 3% como ruim ou
insuficiente.

No que se refere a atividade laboral,
aproximadamente 31% dos alunos ndo estavam
trabalhando no momento da realizacdo dessa
atividade, 44% estavam trabalhando em outra
area e 25% estavam trabalhando na &rea do
curso.

Referente ao aspecto de formacéo
académica anterior ao curso, 44% apresentaram
curso técnico e 9% um curso superior em pelo
menos uma das areas de Automacao,
Eletroeletronica ou Informatica.
Adicionalmente, 9% apresentavam curso
técnico em  Mecénica, 6%  cursos
profissionalizantes e 19% em outra area nao
citada na pesquisa. Os que ndo apresentavam
nenhuma formagéo anterior somaram 13%.

Em relagdo a experiéncia profissional nas
areas de Automacdo, Elétrica, Eletronica,
Informatica ou Mecanica, 56% nunca atuaram
profissionalmente na rea do curso, 9% atuaram
menos de um ano, 16% atuaram de um a trés
anos, 3% exerceram a profissdo de trés a cinco
anos, 6% estiveram na area de seis a dez anos e
9% atuaram por mais de dez anos na area.

No que se refere as expectativas do projeto,
44% responderam que os resultados superaram
as  expectativas iniciais, outros  44%
consideraram que os resultados foram coerentes
as expectativas iniciais e 13% avaliaram que
esses resultados ficaram aquém.

Sobre o impacto do ensino remoto e do
isolamento social no desenvolvimento da
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atividade, 78% responderam que isso afetou
negativamente, 13% responderam que foi
positivo e 9% responderam que nao foi
observado nenhum impacto no projeto.

O questionario também apresentava
questdes com respostas ndo direcionadas
(abertas). Uma dessas perguntas solicitou que
0s participantes citassem trés fatores positivos
e trés negativos sobre a atividade proposta.
Esses respectivos resultados foram dispostos
por meio de nuvem de palavras presentes na
Figura 6.

Figura 6 — Nuvem de palavras sobre a percep¢do dos
alunos da atividade
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(a) Fatores positivos
Fonte: arquivo dos autores.

(b) Fatores negativos

Também por meio do questionario, de
forma aberta ndo direcionada, foi perguntado
sobre a percepcdo dos alunos das caracteristicas
pessoais observadas na atividade que sé&o
importantes e  necessdrias para 0O
desenvolvimento das a¢Ges de um engenheiro,
permitindo assim que o aluno as aprimore no
decorrer do curso. Esses resultados estéo
representados na nuvem de palavras presente na
Figura 7.

Figura 7 — Nuvem de palavras sobre a percepc¢ado das
caracteristicas do engenheiro
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Fonte: arquivo dos autores.

O Quadro 2 apresenta o resultado das
avaliacOes de cada equipe elaboradas por uma
banca constituida de professores convidados da
area e representantes da empresa. Foram
avaliados os seguintes critérios: i) apresentacao
e desenvolvimento; ii) criatividade e inovacéo;
iii) aplicabilidade da ideia.

Quadro 2 — Média das notas atribuidas pela banca

de docentes e representantes da empresa
sensor de Rastreador
Estacionamento .deA 9
Patriménio
Apresentagao e Docentes 73+14 7313
Desenvolvimento Empresa 8,6+1,2 85+1,2
Criatividade e Docentes 74+11 7,4+1,0
Inovagdo Empresa 8,0+1,3 8,6+1,0
Aplicabilidade da | Docentes 74+13 7,4+1,2
ideia Empresa 7914 84+1,0

Fonte: arquivo dos autores.
CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo em tempos de adversidades e de
adaptacdo ao ensino remoto devido ao
isolamento social imposto pela pandemia de
Covid-19, a interagdo dos alunos ingressantes
do curso de Engenharia de Controle e
Automacdo com o setor produtivo, aplicada na
componente curricular de Projeto de Controle e
Automacdo, mostrou-se ser efetiva.

Enquanto na metodologia tradicional de
ensino o aluno apresenta uma participagdo mais
passiva no processo de ensino-aprendizado, na
metodologia PBL o aluno é protagonista, sendo
constantemente estimulado a buscar novos
conceitos em um ambiente participativo,
colaborativo e dindmico.

No entanto, a pandemia interferiu tanto na
construgédo desse ambiente de ensino dinamico
e lddico quanto no processo de interacdo da
instituicdo de ensino com a empresa parceira.
Uma das alternativas destacadas neste artigo foi
a utilizacdo de recursos tecnoldgicos de
informacdo e comunicacdo para a mediacdo
dessas interagdes.

Os resultados confirmaram a viséo positiva
dessa cooperacdo tecnoldgica, embora haja
dificuldades para a plena execugdo das acoes.
Dessa forma, esta acdo permitiu gerar
colaborativamente conhecimentos, habilidades
e competéncia que, posteriormente, podem ser
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aplicados nas atividades internas de P&D da
empresa, propiciando o desenvolvimento de
inovaces e  adaptacbes  tecnoldgicas.
Adicionalmente, além do contato imediato com
a empresa, 0s alunos conseguiram vivenciar o
dia a dia do profissional da é&rea, acgdo
fundamental para uma componente curricular
introdutoria do curso.

Como sugestbes para trabalhos futuros,
recomenda-se um acompanhamento a longo
prazo dos desdobramentos e impactos dessa
acao no ambiente empresarial.

Por fim, € relevante mencionar que tal agao
ndo é a solucdo definitiva para estimular a
interacdo entre empresa-escola-aluno; o que se
observa é a possibilidade de compatibilizar
interesses e necessidades comuns mediante a
adocdo de  metodologias  ativas  de
aprendizagem.
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