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Resumo

Este estudo tem por objetivo investigar o aproveitamento dos estudantes do
Curso de Engenharia Civil em que foi aplicado o método Aprendizagem
Baseada em Problemas — Problem Based Learning (PBL) como parte de
inovacdes pedagogicas implementadas em uma disciplina de Engenharia de
Transportes. Para analisar o aproveitamento da amostra submetida as
alternativas instrucionais foram utilizadas as respostas dos estudantes a um
questionario para avaliacdo do aprendizado, elaborado pelo professor. Este
instrumento contribuiu para avaliar e comparar o aprendizado da amostra com
uma turma de alunos submetida ao modelo tradicional de ensino. As respostas
foram agrupadas e analisadas por meio de mapas cognitivos, contribuindo para
a investigacao dos efeitos do método PBL e da ocorréncia de aproveitamentos
diferenciados entre os alunos. Os resultados indicam que os estudantes
obtiveram maior envolvimento, desenvolvimento de comportamentos e atitudes,
comprometimento com a prépria aprendizagem e um aproveitamento
significativamente melhor com o novo desenho da disciplina.
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1. Introducao

A adaptagéo continua, por parte dos individuos, para acompanhar as
transformacgbes, em especial as tecnoldgicas, tem se tornado cada vez mais
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necessaria. No campo da educacgdo, esse fato é ainda mais evidente,
sobretudo nas instituicbes de ensino superior que formam profissionais que
atuardo em um mercado de trabalho bastante competitivo e exigente quanto
aos conhecimentos, competéncias e habilidades requeridas de seus
profissionais.

A educacdo em Engenharia também esta sob intensa presséo por
mudancgas. Um fator predominante, que requer dos engenheiros uma
atualizagéo constante de suas técnicas e conhecimentos, esta relacionado
aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que fundamentam sua formacéao
académica. Incessantemente gerados e modificados, muitas vezes esses
conhecimentos se tornam obsoletos ainda durante o periodo de formagéo
universitaria, exigindo frequentes atualizagbes para que possam ser utilizados
na vida profissional. Adequar o ensino de Engenharia e a formacéo do futuro
engenheiro as inovagdes e imposigdes do mercado de trabalho tem sido um
desafio para as escolas de engenharia de todo o mundo. Docentes,
pesquisadores e estudiosos de muitas instituicdes de ensino superior, como
as de educagdo em Engenharia (Dochy et al., 2003; Yusof et al., 2004;
Hassan, et al., 2004; Yusof et al., 2005; Keating & Gabb, 2006), buscam
adequar ou reestruturar seus cursos com o objetivo de proporcionar formagéo
adequada aos futuros profissionais.

No Brasil, alguns docentes e pesquisadores (Kuri, et al., 2006; Kuri, et
al., 2007; Kalatzis, 2008) também tém realizado investigacées na busca por
alternativas pedagogicas, visando o aperfeicoamento do processo de ensino
e aprendizagem, a formag¢@o de engenheiros criticos, conscientes de sua
atuagdo como cidadaos, capazes de inovar, produzir conhecimento e
enfrentar questdes sociais e profissionais.

Uma das alternativas pedagogicas, implementadas em uma disciplina
da Engenharia Civil, refere-se ao uso do método Aprendizagem Baseada em
Problemas — Problem Based Learning (PBL), em uma plataforma de ensino a
distancia, apoiada nas preferéncias de aprendizagem e de personalidade dos
estudantes (Kuri, et al., 2007; Rodrigues da Silva, 2008). Essa nova proposta
pedagogica, agregada ao contetdo programatico da disciplina, constitui-se no
ponto de partida para a realizagdo deste estudo. Entendendo que a adogéo
de alternativas instrucionais pode aperfeicoar o processo de ensino e
aprendizagem, a proposta do presente estudo é investigar o aproveitamento
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dos estudantes envolvidos com a experiéncia didatica em uma disciplina do
Curso de Engenharia Civil, especialmente no que se refere ao uso do PBL
como método de aprendizagem na Engenharia.

Avaliagbes dessa natureza sdo frequentemente baseadas em critérios
quantitativos de desempenho dos alunos, como demonstrado no estudo de
Kalatzis (2008) e no trabalho de Kuri, et al. (2006). Este tipo de avaliagcdao
permite andlises rigorosas do ponto de vista estatistico, mas nédo é capaz de
captar aspectos qualitativos da formagéo dos estudantes. Por este motivo,
adotou-se na presente pesquisa a técnica Analise e Desenvolvimento de
Opcoes Estratégicas — Strategic Options Development and Analysis (SODA)
— para a construgdo de mapas cognitivos. O mapeamento cognitivo, como
forma de avaliar a aprendizagem, possibilitou investigar de maneira mais
aprofundada o aproveitamento dos estudantes, bem como os efeitos do
método PBL na aquisicdo de conhecimentos e no desenvolvimento de
atitudes.

2. Fundamentacao tedrica

O PBL foi constituido como método no inicio dos anos de 1970, com os
estudos de Barrows e Tamblyn na escola de medicina da Universidade de
McMaster no Canada (Barrows & Tamblyn, 1976; Rehm, 1998; Subramaniam,
2006). Os pesquisadores desenvolveram o PBL na tentativa de suprir as
dificuldades identificadas no ensino de graduagéo do curso de medicina (Barrows
& Tamblyn, 1980; White, 1996). Conforme Ribeiro (2005), os estudantes
concluiam o curso com muitos conceitos, mas com poucos comportamentos e
estratégias associadas a aplicagdo de informagdes a um diagnostico.

Os atributos de um método de aprendizagem "ideal" incluem aquisi¢céo
do conhecimento profissional, desenvolvimento do pensamento critico,
habilidades para a resolugao de problemas e uma aprendizagem duradoura,
gerando uma melhor formacéo profissional e pessoal. Neste sentido, o PBL
enfatiza a aprendizagem em vez da instrugéo, além de ser um método centrado
no aluno. Ele permite que o estudante aprenda a partir de um problema
proposto, real ou simulado, interagindo, obtendo dados, formulando hipéteses,
tomando decisbes e emitindo julgamento. Assim, o aluno torna-se responsavel
por sua propria aprendizagem.
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Por esta razdo, Savery e Duffy (1995) apontam que o PBL, como um
modelo geral inicialmente desenvolvido para o ensino de Medicina, tem sido
refinado e implementado em diversas Escolas. Nas areas relacionadas a
salde, suas aplicagbes mais difundidas ocorrem, frequentemente, nos
primeiros anos do curriculo, em substituicdo as aulas expositivas tradicionais.
De acordo com esses autores, esse modelo ndo se restringiu apenas aos
programas curriculares das universidades de Medicina. Ele foi adotado em
outras areas, incluindo a administracao, enfermagem (Milter & Stinson, 1993),
pedagogia (Bridges & Hallinger, 1992; Duffy, 1994), engenharia, arquitetura,
direito, servico social (Boud & Feletti, 1991) e, ainda, em outros niveis da
educacgéo, como no ensino fundamental e médio (Barrows, 2008; Barrows &
Myers, 1993). Ademais, no século XX, estendeu-se por paises como Australia,
Holanda, Nova Zelandia e, hoje, muitas universidades e escolas tém seus
programas desenvolvidos a partir do PBL.

No Brasil, além do curso de Medicina iniciado no ano de 2007 na
Universidade Federal de Sao Carlos, que utiliza o PBL como método de
ensino e aprendizagem, ha algumas poucas universidades e cursos que
adotaram esse método, tal como relatado por Ribeiro (2005). Entretanto,
embora as iniciativas ainda sejam escassas, mostrando a necessidade de
pesquisas envolvendo o PBL no contexto brasileiro, é possivel verificar
resultados significativos onde foi implementado. Ademais, € um método
adaptavel para uma variedade de ambientes educacionais (Barrows, 2008),
razdo pela qual existe uma profusdo de definicbes e interpretacdes a ele
relativas. Este estudo apoia-se nos preceitos de Howard Barrows, um dos
pioneiros no desenvolvimento do método PBL.

Conforme Pawson et al. (2006), desde que os problemas n&o
respeitem os limites disciplinares, o PBL frequentemente envolve colaboracéo
entre as disciplinas. Isso requer dos estudantes a integracédo dos
conhecimentos, de diversos assuntos e de varias disciplinas. Essa
experiéncia intensifica as formas de conduzir, sintetizar ou de aprender como
se aprende, em vez de assimilar o conteido antes da sua aplicagdo completa.

Muitas pesquisas tém mostrado a eficiéncia do método PBL na
melhoria do aproveitamento na aprendizagem. Dochy et al. (2003) realizaram
uma meta-andlise dos efeitos do PBL no desempenho de estudantes do
ensino superior. Os resultados fornecidos por 43 estudos empiricos, revisados
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por esses autores, sugerem que o método produz efeitos bastante positivos,
tanto em relacdo ao desenvolvimento de habilidades nos estudantes, quanto
ao desempenho na aplicagéo dos conhecimentos adquiridos. Para Yusof et al.
(2005), o0 uso do PBL é recomendado na Engenharia, particularmente, porque
promove a aprendizagem profunda e desenvolve habilidades de resolugcéo de
problemas, além de trazer melhorias significativas no que se refere ao
desenvolvimento de habilidades gerais e promog¢éao de atitudes positivas entre
os estudantes.

No entanto, experiéncias realizadas com o método PBL apontam para
a necessidade da mudanca de habito, tanto de estudantes quanto de
professores, em virtude dos requisitos relacionados ao método para lidar com
estratégias de aprendizagem ativa e de demandar uma maior disposi¢éo para
a aprendizagem autébnoma. Segundo observagdes de Hassan et al. (2004),
alguns estudantes sentem dificuldade em tornarem-se pensadores criticos
ativos e alguns professores podem enfrentar dificuldades no desempenho do
seu papel de tutor, facilitador das discussdes, administrador dos grupos de
trabalho ou, ainda, de desafiador do pensamento critico dos estudantes. Os
autores também mencionam algumas dificuldades relacionadas ao uso do
método PBL, principalmente no que diz respeito a limitada experiéncia de
administragéo dos grupos, falta de familiaridade com a pesquisa e de retorno
do conhecimento na aprendizagem.

O estudo de Kalatzis (2008) aponta vantagens na adogao do método
PBL no que se refere as notas dos estudantes. Utilizando uma abordagem
quantitativa, por meio de um teste de médias, comprova o desenvolvimento
de maiores niveis de aproveitamento de estudantes de engenharia que
vivenciaram o PBL em uma disciplina do curso de Engenharia Civil. O
resultado pode ser observado na Tabela 1.
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weodos  Mumes  weas T2 Demlo Umenaoge
PBL 29 6.568 0.1866 1.005 6.186 6.951

Tradicional 26 5.2 0.3054 1.557 4.570 5.829
Conjunto 55 5.921 0.1964 1.457 5.5279 6.315
Diferenca - 1.3689 0.3498 - 0.6672 2.0707
diff = mean(0) - mean(1) t=-3.9127

Ho: diff =0 degrees of freedom = 53

Ha: diff <0 Ha: diff 1= 0 Ha: diff > 0

Pr(T <) = 0.0001 Pr(ITI > It1) = 0.0003 Pr(T > 1) = 0.9999

Tabela 1 - Teste de médias entre as turmas

Conforme apresentado na Tabela 1, o resultado, considerado
estatisticamente significativo, indica que os estudantes que aprenderam pelo
PBL obtiveram um acréscimo de 1.368 na média, em comparagao com os alunos
que aprenderam pelo método convencional. Essa menor variabilidade aponta
que o uso do método PBL reduz a heterogeneidade das notas dos alunos.

No presente estudo, a metodologia empregada e os resultados do uso
do PBL na avaliagdo da aprendizagem estéo relatados nos proximos itens.

3. Metodologia

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos com uma amostra
composta por 30 (trinta) estudantes do curso de Engenharia Civil da Escola
de Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sao Paulo, representantes
de duas turmas que frequentaram uma disciplina que trata de Planejamento
de Transportes, no segundo semestre do ano 2006, usualmente ministrada
por dois docentes, cada um responséavel por uma turma. Deste total, 12 (doze)
estudantes vivenciaram o PBL como parte da nova proposta pedagdgica
implementada por um dos docentes na disciplina — experiéncia descrita com
detalhes em Kuri, et al. (2007) e Kalatzis (2008) — e 18 (dezoito) cumpriram a
disciplina ministrada pelos métodos "tradicionais" de ensino.

Para investigar se a ado¢do do método PBL resultou em um melhor
aproveitamento dos alunos na disciplina, um questionario, idealizado pelo
docente responsavel pela nova proposta pedagogica, foi aplicado aos
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estudantes da amostra no primeiro semestre de 2008 — portanto, mais de um
ano apos a conclusédo da disciplina. O instrumento compde-se de duas partes.
A Parte 1 esta subdividida em trés topicos (Questbes 1a, 1b e 1c) decorrentes
da teoria sobre planejamento e analise de sistemas de transportes. A Parte 2
propde dois problemas (Questbes 2a e 2b) que envolvem a aplicacao pratica
dos conhecimentos e técnicas abordadas na disciplina concluida em 2006. As
Questdes 1a, 1b e 1c foram respondidas pelos estudantes em sala de aula e
as Questdes 2a e 2b no laboratorio de informatica, com acesso a Internet para
pesquisa. As questdes propostas aos estudantes sdo apresentadas no
Quadro 1.

Parte 1) O que vocé entende por:

a. Planejamento de sistemas de transportes;
b. Analise de sistemas de transportes;
c. Sistemas de transportes.

Parte 2) Parabéns! Vocé acaba de chegar, com outros cinguenta candidatos, a
ultima fase do processo seletivo para concorrer a UMA vaga de Engenheiro de uma
grande empresa que atua no ramo de Logistica, localizada em Campinas, no estado de
S&o Paulo. Essa etapa € decisiva para a escolha do profissional a ser contratado e sera
baseada na avaliacio da(s) alternativa(s) que vocé apresentar para os dois segmntes
problemas:

a) Ha uma demanda localizada na cidade de Milagres, na Bahia, por um
medicamento especifico que é produzido apenas em Campinas e tem validade de 24
horas. Sabendo que devem ser fornecidas doses regulares desse medicamento nos
proximos 15 dias, com entrega de uma caixa de 5 quilos por dia, como vocé fana o
transporte desse produto e quanto vocé imagina que esse transporte poderia custar para o
comprador?

b) A empresa pretende candidatar-se a um edital que prevé a entrega de todo o
suprimento de alcool combustivel necessario para atender a cidade de Manaus nos
proximos J anos. Que alternativas e custos vocé mmagina que a empresa deve apresentar
para concorrer a esse contrato, sabendo que o alcool encontra-se disponivel na cidade de
Paulinia. estado de Sdo Paulo?

Quadro 1 - Questionario para avaliagao do aprendizado

A primeira questao foi estruturada de modo a que os estudantes
demonstrassem seu entendimento com relagéo aos trés topicos solicitados e
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as respostas possibilitassem a captura dos conceitos centrais tratados na
disciplina. Os problemas (a e b), propostos na segunda parte, foram
formulados para permitir que os alunos explorassem as técnicas e
conhecimentos intrinsecos a disciplina. A partir das respostas, fornecidas
pelos estudantes, procedeu-se a construcao de mapas cognitivos mediante o
uso da técnica Analise e Desenvolvimento de Opgoes Estratégicas — Strategic
Options Development and Analysis (SODA), que permite o agrupamento de
diversos mapas, possibilitando uma melhor organizagdo e visualizacao das
informacdes neles contidas. A técnica empregada e a construcdo desses
mapas estédo fundamentadas nos conceitos de Eden e Simpson (1989) sobre
mapas cognitivos.

Dentre as diversas possibilidades de uso, o mapeamento cognitivo
pode ser visto como uma tentativa de isolar e representar os constructos de
um individuo e disp6-los de maneira hierarquizada. Neste sentido, um mapa
pode ser visto como uma rede de ideias que, capturadas diretamente daquele
que as expressa, sdo conectadas para refletir a forma como, na perspectiva
desse individuo, elas se relacionam. Os mapas apresentados neste estudo
representam de forma sintética a estrutura e contetdo dos assuntos tratados
na disciplina, na percepgéo dos alunos. Foram construidos com o intuito de
investigar os efeitos do método PBL no aproveitamento dos estudantes,
mediante a comparacgéo das respostas fornecidas pelos participantes e nao
participantes da experiéncia. Os conceitos dispostos nos mapas expressam
os entendimentos, explicagdes, estratégias e dados utilizados pelos
estudantes, ao passo que as ligagdes entre conceitos séo representadas por
setas, que indicam como um conceito conduz ou tem implicagao sobre outro.
Sabendo que os conceitos refletem, de modo geral, o entendimento dos
alunos sobre as questdes abordadas, os mapas estéo tracados de maneira a
fluirem do centro para as extremidades.

No mapeamento das respostas as questdes abordadas na Parte 1 do
instrumento de avaliagcdo (Questdes 1a, 1b, 1c), foi adotado um sistema para
facilitar a identificacéo de seus topicos. Assim, nos mapas referentes a Parte
1, a questéo sobre planejamento de sistemas de transportes (Questdo 1a) é
identificada em italico (Planejamento), a que se refere a andlise de sistemas
de transportes (Questao 1b) é destacada com o uso do negrito (Analise), e a
referente aos sistemas de transportes (Questdo 1c) é escrita em letras
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maiusculas (SISTEMAS DE TRANSPORTES). Ademais, ha casos em que os
conceitos envolvem os trés topicos, sendo representados pelos trés recursos
mencionados, simultaneamente. No mapeamento das respostas relacionadas
a Parte 2, as referentes a Questao 2a estao localizadas na parte superior das
figuras, ao passo que as relativas a Questéo 2b se situam na parte inferior. Os
resultados do mapeamento cognitivo sdo analisados e discutidos na
sequéncia.

4. Resultados: mapas cognitivos e aproveitamento dos
estudantes

A Figura 1 representa o entendimento dos estudantes sobre os topicos
1a, 1b e 1c da Parte 1 e refere-se as respostas fornecidas pelo grupo exposto
as inovacdes pedagogicas. Nota-se, por meio das respostas expressas no
mapa, que, em linhas gerais, os estudantes apreenderam os conceitos mais
gerais e abrangentes da disciplina, apontando seus significados, fungées,
finalidades e exemplos de utilizagédo, principalmente no que se refere ao
planejamento, analise e sistemas de transportes. Pode-se observar ainda que
o nivel de abrangéncia e profundidade na forma como as questdes foram
respondidas, apontado por Barrows (1996) como fundamental na resolucao
de problemas, sugere que o método PBL exerceu um efeito positivo nas
maneiras encontradas pelos estudantes para solucionarem os problemas.
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Figura 1 - Mapa cognitivo dos estudantes submetidos as inovacoes
pedagogicas

Planejamento (italico)

Analise (negrito)
Sistemas (MAIUSCULAS)

Legenda:

As respostas dos estudantes que frequentaram a disciplina ministrada
do modo "tradicional" estdo representadas na Figura 2. Observa-se que nao
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parece ter havido diferencas entre as respostas dos estudantes em relagao a
teoria. Independentemente do formato em que as aulas ocorreram, o método
convencional de ensino possibilita o desenvolvimento de técnicas de
memorizacdo, fazendo com que o0s estudantes respondam as questdes
mesmo sem a apreensdo dos conceitos nelas envolvidos.
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As maneiras utilizadas pelos estudantes para solucionar as questdes
das partes 1 e 2 indicam o desenvolvimento de técnicas relacionadas ao PBL,
apreendidas durante a experiéncia que envolveu a utilizacdo do método na
disciplina. Tais maneiras demonstram que os alunos tornaram-se
progressivamente responsaveis por sua propria aprendizagem, tendo em
vista que eles assumiram a responsabilidade na sele¢do das informacdes do
dominio a ser explorado, decidindo o nivel e a quantidade de informagbes a
serem utilizadas. Ademais, esse resultado demonstra uma maior habilidade e
maturidade em lidar com o0s problemas, indicando um maior
comprometimento com o préprio aprendizado. Outro resultado observado esta
relacionado ao impacto que o PBL poderia causar aos alunos, em virtude do
tempo de exposicdo em ambientes convencionais de ensino, afetando
negativamente no aproveitamento até que desenvolvessem novos habitos de
estudos, como apontado por Albanese e Mitchell (1993) e Dochy et al. (2003).
Contudo, esse impacto negativo nado foi verificado na pesquisa; ao contrario,
os estudantes envolvidos com as alternativas instrucionais demonstraram
gue, mesmo com o0 uso do método PBL obtiveram um bom aproveitamento,
além de mostrarem-se mais interessados.

Por outro lado, quando se consideram as questdes 2a e 2b, referentes
a aplicacdo pratica dos conhecimentos apropriados na resolugdo dos
problemas propostos, € possivel notar diferencas significativas entre as
respostas dos estudantes participantes e ndo participantes da nova proposta
pedagogica, como apresentado nas Figuras 3 e 4. Observa-se, na Figura 3,
uma maior riqgueza de detalhes com o uso de procedimentos, sugestdes,
ideias, tempos e estimativas, sugerindo, de forma geral, um aproveitamento
significativo dos estudantes participantes da experiéncia, tendo em vista o
nivel de abrangéncia e profundidade com que as questdes foram
respondidas.
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Figura 3 - Mapa cognitivo das respostas as questoes 2a (parte superior
da figura) e 2b (parte inferior da figura) — Método PBL
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Observa-se ainda que, mesmo para as questdes envolvendo a
aplicagéo pratica, os estudantes demonstraram apreensdo efetiva dos
conceitos trabalhados na disciplina — como se pode perceber pelas opgdes e
possibilidades indicadas — tais como: meios de transportes viaveis, custos
envolvendo a oferta e demanda dos produtos que fazem parte dos problemas
abordados, melhores vias de acesso (sejam elas terrestres, aéreas ou
maritimas), problemas para o transporte das mercadorias, deficiéncias,
possiveis locais para embarque e desembarque, gastos com terceiros e
desgaste de veiculos. Os estudantes também realizaram pesquisas utilizando
0 acesso a Internet, buscando as informagdes que ndo sabiam, tais como:
valores de transportes e de servigos fornecidos, distancias percorridas entre
uma localidade e outra, indicagdo de rotas com base em mapas rodoviarios.
Ademais, os alunos tiveram a iniciativa de entrar em contato com empresas
especializadas em transporte de cargas, por meio de correio eletrénico, para
obter informagdes que possibilitassem colocar em préatica os conceitos e
técnicas anteriormente aprendidas.

A exposicédo dos estudantes a respeito das questbes abordadas, ou
seja, as formas adotadas para solucionar os problemas, reflete(m) de modo
claro as caracteristicas do método PBL. Esta constatagdo indica o
desenvolvimento de certas habilidades relacionadas ao método, pois é
possivel perceber uma expressiva autonomia no processo de resolugéo: os
alunos identificaram questbes-chave, focaram seus esforgos, indicaram os
recursos. Deste modo, os alunos aplicaram seus conhecimentos, descobriram
e explicaram para os colegas, desenvolveram novas habilidades sociais e
cognitivas, responsabilidades e entendimentos, ou seja, aprenderam fazendo,
conforme as consideracdes de Burch (2001) sobre a aprendizagem dos
estudantes e as caracteristicas do método PBL.

A comparagdo dos mapas construidos a partir das respostas dos
estudantes submetidos as alternativas instrucionais com aquelas fornecidas
pelos estudantes que aprenderam por meio do modelo convencional revela
que, embora as duas turmas tenham procurado resolver os problemas
propostos no questionario, as respostas dos estudantes submetidos ao PBL
indicaram o0 uso dos conhecimentos e técnicas trabalhadas durante a
experiéncia.
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Figura 4 - Mapa cognitivo das respostas as questoes 2a (parte superior
da figura) e 2b (parte inferior da figura) — Método "tradicional”

Podem notar-se certas diferengcas ndo apenas na forma como as
questdes foram respondidas, isto €, nas técnicas utilizadas, mas nas solugbes
encontradas, que se mostraram viaveis para 0s problemas expostos, tanto de
maneira geral quanto especificamente em relagéo as duas Ultimas questodes,
demonstradas nas Figuras 3 e 4.

Em sintese, embora os estudantes tenham sido expostos a
experiéncia por curto periodo de tempo, 0 novo desenho instrucional proposto
para a disciplina promoveu maiores niveis de aproveitamento e o
desenvolvimento de comportamentos e atitudes desejaveis aos futuros
profissionais, demonstrando a viabilidade do emprego do método PBL para
ensinar Engenharia. Os resultados analisados e apresentados neste item,
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sobre o aproveitamento dos estudantes mediante sua experiéncia com o
método PBL, ou seja, a nova proposta pedagogica, permitiram expressar
algumas conclusodes e consideragbes que serdo abordadas na sequéncia.

5. Conclusoées e consideracoes finais

Este estudo buscou investigar os efeitos do método PBL no
aproveitamento dos estudantes de Engenharia Civil que participaram de uma
experiéncia pedagogica na disciplina Planejamento e Analise dos Sistemas de
Transporte, confrontando-o com o grupo de alunos que nao participou de
experiéncias inovadoras na disciplina.

A andlise dos resultados obtidos com o questionario de avaliagdo do
aprendizado, aplicado aos dois grupos de estudantes, mostrou efeitos
significativos no aprendizado dos estudantes participantes da experiéncia
com o uso do método PBL. Os efeitos positivos do método PBL relacionados
ao desenvolvimento de técnicas de resolucdo de problemas apontam o
comprometimento e responsabilidade dos alunos expostos a experiéncia em
relacdo ao aprendizado, sugerindo o desenvolvimento da aprendizagem
autébnoma. Esta conclusdo mostra uma diferenca significativa entre o PBL e 0
método tradicional, uma vez que, embora o segundo possibilite realizar o
cumprimento da tarefa de resolver os problemas propostos, de modo geral,
ele se resumiu nesta tarefa sem, entretanto, haver o comprometimento com o
aprendizado, desfavorecendo o desenvolvimento do pensamento critico e
criativo e a preocupacao com o proprio aprendizado. Conforme Savery e Duffy
(1995), como o ponto de convergéncia do PBL incide nos alunos, eles se
tornam os construtores dos seus préprios conhecimentos. Nesse sentido, o
fato de os alunos PBL manifestarem o comprometimento com a prépria
aprendizagem demonstra o desenvolvimento de comportamentos e atitudes
diferenciadas, favoraveis ao exercicio profissional, em um mercado que traz
como marca principal a transformacao.

O PBL mostrou ser um método viavel para o ensino de Engenharia,
sobretudo em cursos cujas disciplinas se baseiam, em sua maioria, em
métodos convencionais de ensino. Deste modo, sua implementagdo nao
causou um impacto negativo no aproveitamento dos alunos, visto que eles se
mostraram receptivos e envolvidos em métodos diferenciados de ensino-
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aprendizagem e inovacdes pedagogicas no ambiente instrucional, como aqui
demonstrado e como anteriormente comprovado em diversos estudos (Kuri,
Rodrigues da Silva & Pereira, 2006; Kuri, Manzato & Rodrigues da Silva,
2007; Kalatzis, 2008; Rodrigues da Silva, 2008). Ademais, o PBL
proporcionou uma aprendizagem mais significativa e duradoura, outro
aspecto positivo do método. Isso pdde ser constatado com o grupo de alunos
que participou da experiéncia devido ao fato da atividade a que se refere o
Quadro 1 ter ocorrido mais de um ano apds o contato desses estudantes com
as inovacgodes instrucionais. Finalmente, este estudo sugere que a introdug¢éo
de outros métodos ou alternativas pedagobgicas no modo de ensinar e
aprender em Engenharia pode proporcionar uma formagéo mais adequada ao
perfil profissional que a sociedade hoje almeja, desde que conduzidos e
avaliados com instrumentos e técnicas apropriadas.
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COGNITIVE MAPS IN PROBLEM BASED LEARNING EVALUATION

Abstract

The purpose of this study is to investigate the learning performance of the Civil
Engineering students using the Problem Based Learning (PBL) method as part
of instructional innovations that took place in an Engineering Transportation
course. We used the answers of the learning evaluation questionnaire to
analyze the performance of the sample, which was submitted to the method,
and the PBL effects resulted. This questionnaire contributed to evaluate and
compare the learning of this sample with a group of students submitted to the
traditional design. Cognitive maps were used as a strategy to investigate the
effects of PBL and the occurrence of distinct learning performance among
students. The results indicated that PBL students were engaged in their own
learning, and their own performance. In addition, they achieved stronger
behavior development and attitude, involvement, and a significant learning
performance with the new design course.

Keywords
Problem Based Learning; Cognitive maps; Engineering education

MAPAS COGNITIVOS EN LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

Resumen

El objetivo de este estudio es investigar el aprovechamiento de los
estudiantes del curso de Ingenieria Civil en el que fue aplicado el método
"Aprendizaje Basado en Problemas" (PBL) como parte de innovaciones
pedagdgicas implementadas en una asignatura del area de Ingenieria de
Transportes. Para analisar el aprovechamiento de la muestra sometida a las
alternativas instruccionales fueron utilizadas las respuestas de los estudiantes
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a un cuestionario para evaluacion del aprendizaje elaborado por el profesor.
Este instrumento contribuyé para evaluar y comparar el aprendizaje de la
muestra con un grupo de alumnos sometidos al modelo tradicional de
ensefianza. Las respuestas fueron agrupadas y analisadas por medio de
mapas cognitivos, contribuyendo con la investigacion de los efectos del
método PBL y de la ocurrencia de aprovechamientos diferenciados entre los
alumnos. Los resultados indican que los estudiantes obtuvieron mejor
envolvimiento, desarrollos de comportamientos y actitudes, compromiso con
el propio aprendizaje y un aprovechamiento significativamente mejor con el
nuevo disefio de la asignatura.

Palabras clave
Aprendizaje basado en problemas; Mapas cognitivos; Ensefanza en
Ingenieria

Recebido em Junho, 2009
Aceite para publicacdo em Maio, 2011

Toda a correspondéncia relativa a este artigo deve ser enviada para: Adriana Casale, Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Departamento de Engenharia de Produgéo, Universidade de Sao Paulo,
Avenida Trabalhador Sao-Carlense, 400, CEP 13560-590, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil. E-mail:
dricasale@usp.br



