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RESUMO

Este trabalho explora a contribuicdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) para
o desenvolvimento de competéncias na area de estruturas na Educagdo Profissional e
Tecnoldgica (EPT). Partindo da atividade pratica de construgdo de pontes de palitos de picolé,
a pesquisa levanta a questdao de como a ABProb pode contribuir para o desenvolvimento de
competéncias em estruturas. Com o objetivo de analisar essa metodologia, o estudo apresenta
uma revisdo teodrica sobre EPT, destacando a importancia da conexdo entre educacdo e
trabalho e o papel da ABProb como metodologia ativa para fomentar autonomia e
pensamento critico. A pesquisa qualitativa foi conduzida no Instituto Federal de Rondonia
(Campus Vilhena), com 20 alunos submetidos a questionarios inicial e final para avaliar o
impacto da ABProb no aprendizado. Inicialmente, os alunos desconheciam a metodologia,
mas apds sua implementagdo, notaram melhorias na resolucdo de problemas e no
desenvolvimento de competéncias tanto em estruturas quanto em outras areas. A principal
contribuicao do estudo foi demonstrar a eficacia da ABProb no ensino de estruturas,
especialmente ao ser combinada com modelos praticos, refor¢ando a integrag@o entre ensino e
trabalho e promovendo o desenvolvimento integral dos alunos, aproximando a pratica
pedagogica das demandas reais do mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Educagao Profissional e Tecnologica, Aprendizagem Baseada em

Problemas, Estruturas, Desenvolvimento de Competéncias



ABSTRACT

This work explores the contribution of Problem-Based Learning (PBL) to the development of
competencies in the field of structures within Professional and Technological Education
(PTE). Starting with the practical activity of building popsicle stick bridges, the research
raises the question of how PBL can contribute to skill development in structures. Aiming to
analyze this methodology, the study presents a theoretical review of PTE, highlighting the
importance of the connection between education and work and the role of PBL as an active
methodology to foster autonomy and critical thinking. The qualitative research was conducted
at the Federal Institute of Rondonia (Vilhena Campus) with 20 students who completed initial
and final questionnaires to assess the impact of PBL on learning. Initially, students were
unfamiliar with the methodology, but after its implementation, they observed improvements
in problem-solving and skill development in both structures and other areas. The study’s main
contribution was to demonstrate the effectiveness of PBL in teaching structures, especially
when combined with practical models, strengthening the integration of teaching and work,
promoting students' holistic development, and aligning pedagogical practice with real market
demands.

KEYWORDS: Professional and Technological Education, Problem-Based Learning,

Structures, Competency Development
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1. INTRODUCAO

Com os elevados niveis de evasdo e retencdo em disciplinas de cursos técnicos e de
engenharia, cabe ao professor se questionar: "Estou utilizando a metodologia adequada?".
Quando se fala de caminho, refere-se a método ou metodologia; portanto, a pergunta seria:
"Sera que estou adotando a metodologia correta?". Muitos docentes preferem evitar essa
reflexdo, baseando-se na premissa de que todos os profissionais foram formados de maneira
similar até hoje. Consequentemente, o método tradicional ¢ visto como eficaz, e a postura é:

"vou continuar fazendo o que ¢ feito desde sempre".

Abordar o problema de forma tradicional pode trazer conforto para alguns, mas nao
atende as exigéncias de formagdo impostas pela sociedade contemporanea nem as
expectativas do meio académico e cientifico. Tanto ¢ que, ao fazer uma busca no Google
Académico, apenas para fins de comparacdo, em setembro de 2024 o termo "metodologia
ativa" apresenta 57.800 referéncias, enquanto "avaliagdo de aprendizagem" possui 12.100. Ja
o termo "inclusdo na educacdo" resulta em 8.750 mengdes, e "Tecnologia na Educagao" conta
com 20.500 resultados. Esses nimeros demonstram a importincia crescente das metodologias

ativas em publicagdes académicas.

A preocupacdo com as metodologias de ensino ¢ evidente, ndo apenas do ponto de
vista do professor, que busca cumprir a ementa, mas também do aluno. Embora muitas vezes
o aluno demonstre desinteresse pela aprendizagem, ele ainda reconhece a importancia de nao

desperdigar seu tempo.

O desinteresse no processo de ensino-aprendizagem ¢ comum entre participantes do
sistema educacional. No curso Técnico em Edificagdes, ligado a Engenharia Civil, disciplinas
como Projeto de Estruturas e Estabilidade das Construgdes, que envolvem calculos
complexos, despertam ainda menos interesse devido a sua dificuldade. Essas matérias exigem
conhecimentos de calculo pouco desenvolvidos na educagdo basica, o que leva alunos ao
ensino superior sem a base necessaria, contribuindo para o desanimo. Esse cendrio exige

criatividade metodologica dos professores e uma busca constante por melhorias.

A disciplina de Estabilidade das Construgdes proporciona aos alunos do curso Técnico
em Edificagdes uma visdo geral da area de estruturas. Dessa forma, uma deficiéncia nessa
disciplina pode ser o ponto de origem para problemas futuros na pratica profissional dos

técnicos.
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Antes de um profissional demonstrar cuidado com as estruturas de uma obra, ele deve
assegurar uma formagado s6lida como técnico em Edificagdes. O aprendizado, entretanto, tem
uma via de mao dupla: o aluno deve se esforgar e a instituicdo deve oferecer uma educagao de
qualidade. Problemas com a qualidade do ensino em qualquer modalidade de educagdo resulta
em profissionais pouco qualificados, com grande propensdo a cometer falhas que podem

comprometer a qualidade das edificagdes.

A questdo da baixa qualidade ndo estd relacionada apenas a profissionais com alto
grau de escolaridade, mas a todos os envolvidos em uma obra, incluindo os nao alfabetizados.
Independentemente da fungdo, todos precisam estar aptos a interpretar informagdes em
projetos estruturais e especificacdes de equipamentos, uma habilidade essencial em um

canteiro de obras.

Para profissionais com maiores responsabilidades, como os técnicos em Edificacdes, a
preocupacdo com suas competéncias ¢ ainda mais acentuada. Tanto na elaboragdo de projetos
quanto na execu¢ao de obras, o conhecimento, ou a falta dele, pode resultar em grandes
perdas materiais, financeiras ou até mesmo de vidas. Por isso, ¢ fundamental que esses

técnicos recebam uma formagao a altura da responsabilidade que assumem.

Os educadores responsaveis pela formacdo de técnicos devem adotar uma
metodologia de ensino comprovadamente eficaz ¢ adaptada ao contexto dos alunos. Em
cursos técnicos em Edificacdes ou de Engenharia Civil, a metodologia normalmente utilizada
consiste em aulas expositivas com slides, exercicios de fixagdo e atividades em laboratorio.
As avaliagdes costumam incluir listas de exercicios e provas objetivas. Essa pratica permite
ao professor atribuir notas e ao aluno progredir no curso até a conclusido. No entanto, hd uma
percepcao equivocada de que provas mais dificeis garantem uma formagdo de melhor

qualidade, o que ndo necessariamente assegura a qualificacdo adequada dos egressos.

Quando se considera apenas essa forma mecanica e abstrata de aprendizado, € possivel
que a principal fonte de conhecimento para o aluno venha da pratica profissional durante o
estagio supervisionado. Os alunos considerados “melhores” podem se destacar por fatores
biolégicos e familiares que favorecem sua progressdo. Esse contexto requer uma nova

abordagem de ensino, uma nova metodologia.

Insatisfeitos com os resultados da metodologia tradicional, foram introduzidas

metodologias ativas de ensino. Como o nome sugere, essas metodologias colocam o aluno no
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centro do processo educativo, transformando-o de receptor passivo em participante ativo, que
constroi seu proprio conhecimento. O aluno ¢ incentivado a participar de forma mais
dindmica, enfrentando desafios, resolvendo problemas e aplicando conceitos de maneira

préatica e colaborativa.

Dentre as metodologias, destaca-se a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABProb), eficaz para consolidar o ensino-aprendizagem ao desenvolver a autonomia do
aluno e aproximd-lo da pratica profissional. A ABProb ¢ aplicdvel ao curso técnico em
Edificacdes e a disciplina de Estabilidade das Construgdes, mas ainda ndo se sabe seu impacto
real. Assim, surge o questionamento que norteia esta pesquisa: de que forma a ABProb pode

contribuir para o desenvolvimento de competéncias na area de Estruturas?

A ABProb apresenta problemas do cotidiano aos alunos, desafiando-os a resolvé-los e
desenvolvendo habilidades analiticas essenciais na area de estruturas, ao aplicar conceitos
tedricos em situagdes praticas. Essa metodologia ja se mostrou eficaz para diversas areas,
portanto, deve haver correspondéncia para o curso técnico em Edificagdes Integrado ao
Ensino Médio, que, além de se prepararem para a graduagdo, também se capacitam para o
mundo do trabalho. No futuro, ao lidar com estruturas reais, precisardo de uma base solida

para aplicar conceitos e resolver problemas que surgirem.

O objetivo central deste trabalho ¢ investigar como a metodologia de Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABProb) contribui para o desenvolvimento de competéncias
especificas na area de estruturas. A analise dos dados focou-se na disciplina de Estabilidade
das Construcdes, buscando compreender de que maneira essa abordagem pedagogica pode

aprimorar as habilidades e conhecimentos dos alunos nessa area.

O primeiro objetivo especifico ¢ apresentar as metodologias ativas e sua relacdo com a
Educagao Profissional e Tecnologica (EPT), especificamente a ABProb, destacando suas

contribuicdes para a formagao humana integral (omnilateralidade).

O segundo objetivo ¢ relacionar os principios/pilares da ABProb as competéncias
desenvolvidas na disciplina de Estabilidade das Construcdes. Essa relagdao ¢ importante para

demonstrar a eficacia da ABProb na area de estruturas.

Em seguida, a pesquisa implementou um processo de orientagdo dos alunos para o
desenvolvimento das atividades propostas, demonstrando como o modelo se aplica na pratica.

Por fim, foram desenvolvidos recursos educacionais: uma sequéncia didatica na area de
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estruturas, baseada na ABProb, e um projeto de evento voltado a exposicdo de pontes de

palito de picolé cujo edital estd no Apendice C.

O debate teorico e a investigagdo conduzidos nesta pesquisa buscam contribuir para o
aprimoramento dos processos de ensino na educacdo profissional e tecnoldgica no Instituto
Federal de Rondonia e em toda a Rede Federal de Educacdo Profissional e Tecnologica. A
pesquisa destaca uma metodologia de ensino alinhada ao desenvolvimento de competéncias

exigidas pelo mercado de trabalho.

As metodologias ativas sdo cada vez mais utilizadas para preencher lacunas que os
mecanismos tradicionais de ensino ndo conseguem suprir, trazendo novas perspectivas e
demonstrando sucesso em diversos contextos educacionais. Um dos beneficios desta

metodologia ¢ o protagonismo do aluno no desenvolvimento de seu proprio conhecimento.

A relacao entre educagdo e trabalho é um conceito central na EPT. Para tornar o
aprendizado efetivo no contexto do trabalho, ¢ necessaria uma metodologia que facilite a
aproximacao entre o aluno e as competéncias profissionais. Com esta pesquisa, esperamos
oferecer uma referéncia sobre a aplicagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb)
no contexto da EPT, aproximando o aluno das praticas profissionais vivenciadas no Instituto

Federal.

Discutir a ABProb nos contextos formativos da educagao técnica de nivel médio ¢
altamente relevante para promover o desenvolvimento de habilidades profissionais, lideranca
e autonomia, fatores essenciais para a formagdo de um bom profissional. Esta pesquisa
apresenta novos dados sobre a aplicacdo de metodologias ativas em contextos educacionais
reais, proporcionando uma andlise das interacdes de aprendizagem em salas de aula que
utilizam a ABProb. Espera-se que esta investigacdo promova discussdes significativas sobre o
desenvolvimento académico e profissional dos estudantes.

O problema que norteou essa pesquisa foi a seguinte questdo: De que forma a
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb) pode contribuir para o desenvolvimento de

competéncias na area de Estruturas?
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Relac¢ao entre EPT, Metodologias ativas e ABProb
Antes de estabelecer uma conexdo com as metodologias ativas, especificamente a
ABProb, ¢ necessario conceituar a propria Educacao Profissional e Tecnologica (EPT). Para
isso, pode-se recorrer a diversos autores, mas talvez nenhum apresente o conceito tdo bem
quanto a seguinte abordagem:
O ensino profissional - ancorada na dimensdo ontologica do trabalho,
desenvolvido na perspectiva epistemologica do trabalho como principio
educativo, assumindo a dimensdo praxica das lutas e tensdes da sociedade - é
um ensino comprometido com a vida. Nao a vida abstrata e genérica. Mas a
vida real, concreta, fundada nas relagdes materiais de produgdo que
contempla ndo s6 as necessidades basicas - comer, beber, ter um teto - mas

também as condigdes para disputar as necessidades sociais culturais e
subjetivas. (Oliveira e Frigotto, 2021, p.23)

Nao basta imaginar um contexto tedrico de educagdo que ignore a realidade social das
relagdes de produgdo; o trabalho deve estar na base da educacdo. A busca humana por suprir
necessidades € intencional e exige planejamento; por exemplo, ao sentir fome, a pessoa ndo
espera 0 momento exato para agir, mas antecipa-se, planejando meios de satisfazé-la. Por isso,
a educagdo ¢ essencial para que o homem resolva seus problemas e o trabalho atua como uma
for¢a que impulsiona esse processo educativo, portanto:

Para que o sujeito humano possa produzir seu processo educativo, contudo,
ele precisa, ao tempo que cria as especificidades educacionais, sobreviver.
Para produzir sua existéncia material, garantir alimento, vestimenta etc., ele
necessita da natureza, pois dai ele extrai a matéria que lhe da sustento.
Portanto, é transformando a natureza sob orientag¢do teleoldgica — com

intengdo — que os serem humanos conseguem os subsidios necessarios a sua
vida material. (Santos, 2019, p.27)

Sob uma perspectiva socio-historico-cultural, essa educagdo ocorre quando o
individuo internaliza o conhecimento por meio de mediadores, como o0s signos e
instrumentos. A "relacdo do homem com o mundo nado ¢ direta, mas mediada por sistemas
simbodlicos, que sdo os elementos que possibilitam ao sujeito compreender o mundo ao seu
redor e a si mesmo como parte integrante da sociedade" (Bessa, 2008, p. 61). Esses
mediadores, propostos por Vygotsky (1999), sdo os meios pelos quais o conhecimento ¢
adquirido, e sdo produzidos pelo homem em um processo situado na histéria e cultura, o que
os torna inseparaveis do fazer humano e do trabalho.

A relagdo entre trabalho e educag¢do sempre esteve intrinsecamente ligada ao ser

humano, uma vez que ele ndo possui aparatos fisicos que permitam sua sobrevivéncia diante
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da hostilidade da natureza. Em outras palavras, sua existéncia nido ¢ dada de forma natural,
mas precisa ser construida, sendo fruto do trabalho. O homem, portanto, gera sua propria
existéncia por meio do trabalho. Como afirma Saviani, “[...] a produ¢do do homem ¢, ao
mesmo tempo, a formacdo do homem, isto ¢, um processo educativo. A origem da educagdo
coincide, entdo, com a origem do homem mesmo.” (Saviani, 2007, p.154)

Essa relacdo intrinseca entre o trabalho e a educagdo, quando o individuo reconhece o
potencial educativo do trabalho, gera um processo continuo de desenvolvimento integral das
potencialidades humanas. A verdadeira formagdo omnilateral exige a superagdo das
alienagdes impostas pelo atual modo de producdo e a reconquista da propria esséncia humana.

Admitir uma profissionalizagdo e ao mesmo tempo, integrar os principios da ciéncia,
do trabalho e da cultura, ou seja, atingir o maximo do desenvolvimento e frui¢cao do
individuo, ¢ o objetivo da educagdo. A verdadeira integracdo ¢ “[...] uma concepg¢do de
formag¢do humana, com base na integracdo de todas as dimensdes da vida no processo
educativo, visando a formag¢ao omnilateral dos sujeitos.” (Ramos, 2014, p.94)

O ensino integrado propde uma abordagem pedagogica que articula educagao e
trabalho, visando superar a fragmentacdo das capacidades humanas e promover uma
formagdo integral que una agdo intelectual e manual. Esse conceito filoséfico valoriza a
integracdo de todas as dimensdes da vida no processo educativo, desenvolvendo tanto as
faculdades fisicas quanto intelectuais. A formacdo omnilateral, assim, emerge como a meta
educacional ideal para uma escola unitaria, capaz de desenvolver plenamente as
potencialidades humanas e preparar os individuos para atender as demandas sociais e suas
aspiragdes pessoais.

Um pensador contemporaneo de grande expressividade foi Gramsci, que teve suas
famosas cartas do carcere publicadas em 1965, apesar de té-las escrito por volta de 1926 a
1937. Nessas cartas, Gramsci apresenta uma revolu¢do no pensamento marxista ao colocar a
educacdo como fator central de transformagdo social. Ele propos uma escola que integrasse o
ensino médio, a educacdo integral e em seu pensamento “[...] escola Unica inicial de cultura
geral, humanista, formativa, que equilibre de modo justo o desenvolvimento da capacidade de
trabalhar manualmente (tecnicamente, industrialmente) e o desenvolvimento das capacidades
de trabalho intelectual.” (Sobral et al, 2016, p. 179)

A Escola Unitaria busca integrar a ‘“escola do trabalho” e a “escola do saber
desinteressado”, promovendo um equilibrio entre o desenvolvimento de habilidades manuais
e intelectuais. Essa abordagem prepara os estudantes tanto para o exercicio de atividades

técnicas quanto para a reflexdo critica e autdbnoma, defendendo que o curriculo articule
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competéncias praticas e valores morais, entendidos como um conjunto de normas e principios

essenciais a convivéncia social.

Considerar uma alternativa transformadora ao modelo educacional dominante, que
frequentemente fragmenta o conhecimento e refor¢a as divisdes sociais, ¢ fundamental para
alcangar a forma¢do omnilateral. Com um compromisso social de carater universal, essa
proposta orienta o conhecimento para a emancipagdo da classe trabalhadora, promovendo

uma compreensao critica da realidade e ampliando o acesso ao saber.

Ao integrar o trabalho manual, intelectual e a formacdo moral, essa educacdo ativa
visa formar cidaddos éticos e criticos, capazes de interagir de forma consciente com a
sociedade, preparando-os ndo apenas para o trabalho, mas para o exercicio pleno e
transformador da cidadania. A Escola Unitaria busca formar sujeitos aptos a atender as
demandas sociais enquanto exercem um papel ativo na constru¢do de uma sociedade mais
justa e consciente, respondendo as necessidades contemporaneas de uma educagdo inclusiva e

formativa.

A educagdao manual e profissional se desenvolveu ao longo da historia da propria
educacdo, e sua integracdo ao ensino médio ¢ conhecida como Ensino Médio Integrado. No
entanto, essa integragdo deve ocorrer sob uma perspectiva ética, assegurando o
desenvolvimento equilibrado das diferentes dimensdes da formacdo humana. A dicotomia
entre formacao técnica e tedrica pode resultar em uma sociedade dividida entre dirigentes e

trabalhadores, perpetuando uma relacido de dependéncia e desigualdade.

\

Um ponto que se deve considerar ¢ “a possibilidade do ensino médio integrado a
educacdo profissional por razdes ético-politicas” (Ramos, 2008, pl5)., uma vez que ¢
essencial que a formagdo oferecida promova a emancipagdo tanto intelectual quanto pratica
dos individuos. Dessa forma, a superacao dessa dicotomia visa a formacgao de sujeitos capazes
de atuar de maneira critica e autdbnoma na sociedade, rompendo com a segmentagio

tradicional entre trabalho intelectual e trabalho manual.

J4

No contexto do Ensino Médio Integrado, ¢ essencial que haja coeréncia entre os
conceitos e a abordagem metodologica. Uma questao fundamental é: como uma investigagao
centrada no mundo do trabalho pode fornecer uma base epistemoldgica sdlida para a
educacao? Qualquer discussdo torna-se ineficaz se, ao final, persiste uma separagdo entre o

trabalho e a escola. Para que isso seja evitado, conceitos como interdisciplinaridade,
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autonomia do aluno, resolucdo de problemas, gestdo de conflitos e atividades laborais devem
ser integrados ao processo de ensino-aprendizagem.

Ao discutir esses pontos, se faz necessario retornar a uma categoria fundamental de
todo o processo, o trabalho como principio educativo. A educacdo, sendo um fendmeno
proprio dos seres humanos, ndo apenas emerge do processo de trabalho, mas também
constitui um processo de trabalho em si. Como afirma Saviani (1984, p.1): “Dizer, pois, que a
educagdao ¢ um fendmeno proprio dos seres humanos significa afirmar que ela €, a0 mesmo
tempo, uma exigéncia de e para o processo de trabalho, bem como é, ela propria, um processo
de trabalho.”

Esse entendimento reforca a indissociabilidade entre o trabalho ¢ a educacdo no
desenvolvimento humano. O trabalho, como principio educativo, desempenha um papel
central na formac¢ao humana, pois ¢ por meio dele que os individuos compreendem o processo
historico de producdo cientifica e tecnologica. Ao se engajarem com o trabalho, os sujeitos
desenvolvem habilidades e conhecimentos que transformam a natureza ¢ ampliam suas
capacidades e potencialidades. Assim, o trabalho nao apenas modifica 0 mundo ao redor, mas
também potencializa as capacidades humanas de maneira integral. Como afirma Ramos
(2014):

o trabalho ¢ principio educativo a medida que proporciona a compreensdo do
processo historico de producao cientifica e tecnologica, como conhecimentos
desenvolvidos e apropriados socialmente para a transformacdo das condi¢des
naturais da vida e a ampliacdo das capacidades, das potencialidades e dos
sentidos humanos. (Ramos, 2014, 91)

Para ampliar as potencialidades dos alunos, foram desenvolvidas metodologias ativas
de ensino-aprendizagem. Uma metodologia ativa ¢ uma “concepgdo educativa que estimula
processos de ensino e de aprendizagem numa perspectiva critica e reflexiva, em que o
estudante possui papel ativo e € corresponsavel pelo seu proprio aprendizado” (Diesel, Baldez
e Martins, 2017, p. 276). Essas metodologias valorizam o trabalho em equipe, a inovacao, ¢ a
construgdo colaborativa do conhecimento, caracteristicas que sao essenciais para uma

educacdo contemporanea e efetiva (Figura 1).
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Figura 1 - Caracteristicas fundamentais das metodologias ativas na aprendizagem

Centrada no
aluno

Professor
Facilitador/
mediador/

Ativador

Autonomia

Metodologias

Ativas de Ensino

Inovacdao -
Reflex@o

Trabalho em Problematizagdo
equipe da realidade

Fonte: Adaptado de Diesel, Baldez e Martins (2017, p. 273)

As metodologias ativas de ensino sdo abordagens educacionais que colocam o aluno
no centro do processo de aprendizagem, promovendo sua autonomia e reflexao critica. Elas
utilizam a problematiza¢do da realidade como ponto de partida, incentivando os estudantes a
resolverem questdes praticas e tedricas em equipe, o que também fortalece o trabalho

colaborativo.

O professor, nessa abordagem, atua como facilitador ou mediador, guiando os alunos a
se tornarem mais independentes e protagonistas de sua educacdo. Além disso, as
metodologias ativas sdo caracterizadas pela inovagdo, tanto em termos de praticas
pedagdgicas quanto no uso de tecnologias, visando preparar os estudantes para desafios

complexos do mundo real.

Klein e Ahlert (2019, p.220), declaram que a ABProb permite “potencializar a
capacidade do aluno na solugdo individual e/ou coletiva de problemas decorrentes dos
desafios de sua area de atuagdo”, ou seja, € uma metodologia perfeitamente adaptada para o
mundo do trabalho, além de “contribuir para a formacdo e desenvolvimento do seu
pensamento critico, criatividade, iniciativa e autonomia”.

Antes de verificar uma relagdo com a EPT, ¢ preciso primeiro conceituar a ABProb.

Isso poderia ser feito apresentando uma explanagdo teodrica, o que poderia ser muito
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generalista e simplista. Para uma abordagem mais pratica, as principais etapas da metodologia

podem ser vistas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas da Aprendizagem Baseada em problemas em pesquisas

Etapa 1

Contextualizacdo da
situacdo-problema

Etapa 2

Analise e identificacdo do
problema

Etapa 3

Levantamento de hipotese e
definigdo das questdes de
aprendizagem

Etapa 4

Estudo individual

Etapa 5

Reunido do grupo e
integracdo dos
conhecimentos adquiridos

Etapa 6

Se o problema for resolvido
fazer as avaliagdes pertinentes.
Sugere-se autoavaliacédo e

avaliacdo por pares

Fonte: feito com base em Frezatti (2018), Ribeiro (2008), Borges et al (2014) e Kilroy (2004).

Nem todos os pesquisadores seguem todos estes passos, mas esta € uma sintese que
traz uma compreensao global da metodologia. Pereira (2007, p.7) afirma que:
[...] a utilizagdo desta metodologia de ensino-aprendizagem tem aderéncia a
qualquer area, desde que sua aplica¢do siga um projeto bem definido, com
objetivos claros, tanto para quem implante, quanto para quem ira interagir. O

comprometimento € a crenga nesta nova forma, de aprender a aprender,
inicia seu sucesso naqueles que a desenvolveram.

O ponto mais importante de uma metodologia ¢ sua aplicacdo. A ABProb deve ser
bem definida para que se obtenha éxito. E preciso comprometer-se com o "aprender a
aprender" e estabelecer objetivos claros. Projetar uma ponte de macarrao, por exemplo, € um
problema de ordem pratica, tratando-se de uma das aplicagcdes da ABProb na disciplina de

estabilidade das construgoes.

A problematizagdo de situagdes proximas a realidade do aluno e a busca por solucdes
por meio do trabalho colaborativo e com o auxilio de tecnologias, é fortemente proficiente. O
trabalho colaborativo, a simulacdo de situagdes reais de trabalho e incentivo a discussao
dentro de cada area especifica, sao caracteristicas marcantes desta metodologia, o que confere

grande relevancia a futura atuag@o do aluno no mundo do trabalho.
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Uma reflexdo sobre a sociedade revela a promogdo do desenvolvimento
interdependente e da autonomia ao se buscar solucdes alternativas. No mundo do trabalho,
destacam-se profissionais com iniciativa e autonomia, o que justifica a adogdo de
metodologias de ensino ativas, baseadas em problemas. Essas metodologias envolvem
diretamente os alunos no processo de aprendizagem, tornando-os cidaddos ativos e
protagonistas na constru¢ao de seu proprio conhecimento.

Durante o processo de implementacdo da ABProb em um contexto especifico, as
demandas chegam em forma de situacdes-problema relacionados a um contexto da realidade,
0 que propicia o desenvolvimento da autonomia, caracteristica marcante da ABProb, ao
enfrentar um problema extraido de um contexto empirico, o aluno se percebe tendo que
buscar ou desenvolver/adequar suas proprias ferramentas e metodologias para alcancar as
solugdes, investigacdes mais adequadas.

Assim como em qualquer atividade, onde ha um lider responsavel que ndo esta ali
para dar a resposta, mas sim para motivar e apontar os caminhos, na ABProb o aluno conta
com um professor mediador, facilitador e ativador para conduzir o processo e auxiliar no
levantamento de duvidas e questionamentos, indicando a resolu¢do mais adequada ao
problema.

A ABProb n3o permite apenas que o professor ensine o desenvolvimento para o
trabalho, mas também leva a reflexdo critica sobre este trabalho. Ou seja, trata-se de uma
praxis, pois envolve uma transformagdo da realidade, ao mesmo tempo que se constitui num
processo de reflexdo sobre a transformacao que sera gerada.

A ABProb ndo apenas adapta-se a diferentes realidades do mundo do trabalho, mas
esta em vantagem em relacdo a outras metodologias de ensino, por envolver todas as suas
etapas de execucao em torno de um problema que pode emergir de qualquer pratica social,
criando assim um leque de possibilidades para desenvolvimento e ressignificacdo dos espacos
ndo formais de aprendizagem e valorizando os saberes que o estudante ja dispde.

Quando comparada ao método tradicional, a ABProb se mostra mais vantajosa, uma
vez que coloca o aluno no centro do processo, enquanto o ensino tradicional mantém o foco
no docente. Essa comparacdo permite avaliar de forma mais coerente o cendrio pedagdgico
atual, visto que, apesar das metodologias ativas serem amplamente divulgadas como solugdo
para diversos problemas educacionais, o ensino tradicional ainda prevalece. Na pesquisa
apresentada os participantes “informaram ser o M¢étodo Tradicional, com poucas
aproximacdes ao PBL, o mais utilizado na escola, conquanto o aprendizado por esse método

se torne mais eficiente.” (Reis e Vitalino, 2017, p.1901)
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Os proprios alunos percebem os beneficios da ABProb aplicado a EPT, mesmo em

detrimento de metodologias tradicionais de ensino. Este ¢ um destaque da pesquisa que tratou

especificamente de comparar o processo de ensino-aprendizagem na ABProb e no método

tradicional, ambos no contexto da EPT de Nivel Médio. Eles visavam extrair relacdes de

causalidade para potencializar o ensino no ambiente de aplicagdo da pesquisa e observaram

que:

Na percepgdo dos alunos participantes do grupo focal, as estratégias do PBL
devem ser aplicadas ao aluno jovem e adulto na EPT de Nivel Médio no
ambiente estudado, tendo promovido sua autonomia, interacdo e
pensamento critico-reflexivo e motivado a busca de solugdes ao problema,
provocado pela novidade e pela condugdo da teoria em contextos
profissionais proximos a realidade, o que os leva a formagdo profissional
para além da teoria, sem o que ela se torne limitada. (Ibidem, p.1901)

Uma aprendizagem fundada na resolugdo de problemas pressupde o protagonismo do

aluno frente a situacdes que este deverd vivenciar no mundo do trabalho. Uma comparacao

conceitual entre ambas as metodologias pode ser vista no quadro 1, a partir do olhar de

diversos critérios como segue.

Quadro 1 - Comparativo entre o Método Tradicional e o Método ABProb

Critério

Método Tradicional Método ABProb

Papel do aluno

Passivo/receptivo

Parte ativa do processo de ensino-aprendizagem
ao definir objetivos e meios para alcanca-los

Papel do Gerencia todo processo de Tutor/facilitador. Estimula aos alunos a reflexao,

professor aprendizagem a pesquisa, ao dialogo e a intera¢do

Objetivos Aprendizado de disciplinas isoladas Aprendizado contextualizado, interdisciplinar e

educacionais na otica do curriculo problematizado. Uso da critica com vista a
autonomia

Organizacao Sala organizada em fileiras, com Alunos organizados em equipes, que interagem

dos alunos em
aula

alunos apenas ouvintes

durante a atividade:
pesquisam/dialogam/questionam

O problema na

O problema ¢ apresentado apoés a

O problema ¢ apresentado no inicio da exposic¢ao

aprendizagem exposicdo da teoria. Em geral é para dar suporte a teoria. E contextualizado a
tedrico e revisa o contetido realidade; revisa e gera novos conhecimentos

Avaliacao E somativa: apura a memorizagdo do | E processual: uso de analise critica do conteudo,
contetdo em testes de multipla trabalhos em grupo, relatérios parciais e final,
escolha, verdadeiro/falso etc. autoavaliagdo etc.

Encerramento A critério do professor Entrega do relatorio das atividades, discussdo dos

das atividades

resultados e apresentacdo da teoria
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Fonte: Adaptado a partir de Gentry (2015), Melo (2013), e Ribeiro ¢ Mizukami (2004) apud Reis e Vitalino
(2017, p.1984)

Essa comparagdao mostra que a ABProb cumpre um papel fundamental, pois o ensino
propedéutico muitas vezes se distancia da EPT em sua esséncia. Enquanto o ensino
propedéutico privilegia a transmissdo passiva do conhecimento, a EPT se caracteriza pela

abertura para receber as demandas do mundo do trabalho.

H4 vantagens significativas no uso de problemas como estratégia pedagdgica, assim
como no trabalho, entendido como principio educativo. Portanto, a associagao entre ambos os
conceitos na educacdo pode trazer beneficios consideraveis. No entanto, surge a questdo de

como essa integracao pode ser efetivamente realizada no contexto educacional.

A integragdo entre a ABProb e a Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT) pode ser
mais viavel do que parece. A ABProb tem como fundamento os problemas, enquanto a EPT
se baseia no trabalho. Ao considerar que o trabalho, em sua esséncia, envolve a resolugdo de
problemas, a integracdo se da de forma natural. Na verdade, o trabalho tem como finalidade
solucionar desafios praticos, o que implica que os problemas constituem tanto o meio quanto

o fim do processo laboral.

Esse fato ndo requer evidéncias adicionais para ser constatado. Um exemplo pode ser
encontrado no relatério da Secretaria de Obras de Coronel Xavier Chaves (2024, p.12), que

descreve o seguinte ocorrido em um diario de obras:

Observagdes: Era esperado que a laje fosse construida nesta data com o
auxilio de um caminhdo de concreto bombeado. contudo, a chuva em um
municipio vizinho atrasou a agenda do caminhdo e impossibilitou a
execucao do servigo na data prevista. sendo assim, a construcao da laje ficou
remarcada para o dia,seguinte, 25/02/2022.

Quem trabalha com obras sabe que esse tipo de ocorréncia ¢ muito frequente e
demanda solugdes técnicas que o profissional devera apresentar. Isso ndo se aplica apenas a
edificagdes, mas a todas as profissdes. Portanto, é possivel afirmar categoricamente que a
resolucao de problemas € uma componente essencial do trabalho. Da mesma forma, ¢ possivel
afirmar que a ABProb ¢ uma parte integrante da EPT. Esse raciocinio ¢ 16gico: se a EPT tem

sua centralidade no trabalho e o trabalho ¢ composto de resolugdo de problemas, entdo a

resolugdo de problemas deve fazer parte da educacdo profissional.
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E importante ressaltar que, na educagdo em geral, nem sempre a apresentacio de
problemas ¢ feita conforme a ABProb. Na realidade, qualquer metodologia pode trabalhar
com problemas, at¢ mesmo de forma expositiva. No entanto como a ABProb tem a resolugao

de problemas como central, ela ¢ a mais adequada a EPT.

2.2. Aprendizagem baseada em problemas e a estabilidade das

construcoes

Além das vantagens em relacdo as metodologias tradicionais de ensino, a ABProb
demanda um envolvimento significativo por parte dos estudantes, captando sua atengdo de
forma mais intensa. No entanto, essa abordagem também impde exigéncias considerdveis ao
docente. Isso ocorre porque o processo de aprendizagem na ABProb se aproxima da realidade
do mundo do trabalho, ainda que os estudantes, ao assumirem o papel de profissionais durante
o aprendizado, ndo sejam formalmente qualificados. De fato, o proprio processo de

aprendizagem se configura como uma forma de qualificagdo em si.

Além disso, o professor ¢ sempre confrontado com questdes que vao além do
conhecimento presente nos livros didaticos, o que demanda uma constante atualizagdo. A
ABProb delega parte do 6nus dessa constante atualizagdo para os alunos, o que faz com que o
conhecimento perdure por mais tempo em sua mente. Ou seja, "o professor devera transferir a
responsabilidade pelo aprendizado e promover a ativagdo dos alunos, deixando-os discutir e

interagir liviemente" (Frezatti et al., 2018, p. 96).

O mesmo autor afirma que outra vantagem de trabalhar com problemas ¢ que os
alunos "ndo perderdo tempo estudando coisas que nunca usardo" (Ibidem, p. 6). Essa critica
estd calcada no grande avanco da tecnologia, onde os estudantes recebem informagdes
personalizadas em suas telas por meio de algoritmos especializados. Assim, o professor

precisa apresentar aulas mais elaboradas.

Uma das criticas mais recorrentes entre os estudantes, e que deveria ser uma
preocupagio dos professores, é o alinhamento das disciplinas ensinadas. E contraproducente
que, em plena era digital, o professor esteja ensinando algo em sala de aula que seja
ultrapassado ou descontextualizado da realidade empirica que compde a pratica social desses

individuos.

Para alcancar esse éxito, a metodologia deve seguir algumas diretrizes. Segundo

Borges et al., (2014), essa metodologia pode ser dividida em duas secdes tutoriais ou
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encontros. No primeiro encontro, ¢ apresentado o problema, que pode ser simulado ou real.
Alguém pode ler o problema para o grupo ou todos estudam de forma individual. Os termos
desconhecidos sao elucidados pelo grupo ou levados a problematizagdo. Depois, os estudantes

tentam explicar o problema com conhecimentos prévios.

Em seguida, o grupo produziu uma sintese da discussdo para organizar as ideias e
expor os limites do conhecimento. Foram levantadas hipoteses, evitando explicagdes
superficiais. A partir dessas hipdteses, sdo delimitados os objetivos de aprendizagem. Ao
concluir as questdes de aprendizagem, também se encerra a se¢do, e cada aluno segue para o
estudo individual.

Na segunda secdo, os alunos explicitam o produto de suas pesquisas, aplicando-o para
resolver as questdes de aprendizagem. Esse resumo das etapas da metodologia demonstra que
a ABProb estd ancorada nos principios da ciéncia e estimula o aluno a desenvolver

habilidades essenciais para seu desempenho profissional e académico.

Esse processo nao se restringe, de forma reducionista, as demandas instantaneas do
capitalismo, determinadas pelo lucro e competicdo. Quando bem empregada, levanta tdpicos
como a desigualdade social e os impactos no meio ambiente, além de oferecer possibilidades
infinitas de constru¢do de uma dialética argumentativa integrada aos espagos nao formais de

aprendizagem, conferindo mais liberdade, responsabilidade e autonomia aos alunos.

No campo da Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT), a ABProb ¢
harmonicamente aplicdvel ao mundo do trabalho. Nesse contexto, o sujeito deve se
desenvolver de forma autdnoma e, a0 mesmo tempo, conseguir trabalhar em grupo. Trata-se
de um mundo onde tudo ¢ integrado, pois os problemas chegam de forma completa ao sujeito.
Por esse motivo, o ensino deve ser igualmente integrado, pois, de outra forma, ndo se pode

atingir o pleno desenvolvimento, ou seja, alcangar a emancipagao.

Araujo e Frigotto (2015, p. 62) trazem o ensino integrado como "uma proposi¢ao
pedagbgica que se compromete com a utopia de uma formagdo inteira", ndo fragmentada,
onde todos tenham direito a educacdo com uma formagao completa e integral. Para que isso
seja possivel, € necessaria uma defesa contra a cisdo entre trabalho intelectual e trabalho
manual. Desta forma, ndo se admite uma pratica docente unica que promova a integracao,

mas sim que existam diversas praticas mais adequadas, sendo notavel que a ABProb seja

aplicavel nessas condicdes.
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Para obter problemas no contexto do mundo do trabalho, ¢ necessario que eles sejam
devidamente contextualizados. A contextualizacio desempenha um papel central na
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb), pois permite que os estudantes relacionem
o conhecimento tedrico com situagdes praticas, aproximando o conteudo académico da

realidade profissional.

Ao situar os problemas em um contexto real, a aprendizagem torna-se mais
significativa, favorecendo a compreensdo e a assimilacdo dos conceitos. Além disso, a
contextualizacdo conecta os conteudos escolares ao cotidiano dos alunos e ao ambiente de
trabalho, promovendo a reflexdo critica e o desenvolvimento de competéncias essenciais para
a resolucdo de desafios complexos. Dessa forma, os alunos desenvolvem habilidades
cognitivas e praticas, preparando-se de maneira eficaz para enfrentar os diversos desafios que

se lhes apresentam.

Um dos componentes curriculares fundamentais em um curso Técnico em Edificagdes
¢ a disciplina de Estabilidade das Construgdes. No referido curso no Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondonia, Campus Vilhena, esta disciplina tem carga
horaria de 120 horas/aulas e faz parte da formagao especifica, envolvendo o desenvolvimento
do sujeito e a constru¢do do conhecimento técnico aplicado ao setor tecnologico. A ementa da

disciplina possui as seguintes informagdes:

Objetivos especificos

a) Discutir os conhecimentos de resisténcia dos materiais ¢ dos principios
fundamentais dos sistemas estruturais.

b) Proporcionar ao estudante o dominio da resisténcia dos materiais no que
diz respeito aos fundamentos da analise de tensdes e do dimensionamento de
estruturas.

Ementa

Aplicagdo as estruturas: deformacgdo estrutural. Diagrama de tensdo de
deformagdo. TensdGes normais, axiais, cisalhantes ¢ de flexdo. Analise
estrutural. Elementos estruturais: lajes, vigas, pilares, fundagdes. Tipos e
simbologias. Tipos de carregamentos. Concentrados e distribuidos. Reacdo
de apoio em vigas e lajes. Esfor¢o cortante ¢ momento fletor em uma viga
isostatica. Nocdes de dimensionamentos de lajes, vigas e pilares quanto a
flexdo, cisalhamento e tor¢ao. (Instituto Federal de Rondonia, 2014, p.22)

Por se tratar de um trabalho na area de educagdo, ¢ pertinente apresentar os principais

conceitos abordados nesta ementa, que fundamentam o estudo da resisténcia dos materiais e

sua aplicacdo em sistemas estruturais:

e Tensdes: Efeitos causados pelo percurso de uma carga no material, podendo ser

normais (no eixo), de flexdo (dobram o material) ou cisalhantes (cortam a estrutura).
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e Deformagdes: Alteracdes nas dimensodes da estrutura devido as cargas.
e Dimensionamento: Processo de definir as dimensoes finais de uma estrutura.

e Vigas isostaticas: Estruturas com apoios suficientes para garantir equilibrio estatico,

comuns em disciplinas introdutdrias.

Esta ementa ndo pode ser analisada de forma isolada, para que a educagdo realmente
ocorra ¢ preciso que o aluno adquira competéncias. Portanto a ementa poderia ser mais

completa e apresentar as competéncias que o aluno deveria desenvolver ao final da disciplina.

A competéncia esta relacionada a capacidade do aluno desempenhar determinado
papel. Segundo Martins (2019, p.6) “o nico meio viavel para atestar a competéncia de um
motorista seria observa-lo ao volante, € ndo em uma prova com papel e lapis”, portanto, &

possivel extrair desta ementa e de outros documentos as competéncias implicitas.

Segundo o Conselho Federal dos Técnicos Industriais (2019, p.3) no artigo 3°, inciso
III, o técnico tem atribuigcdo para “Elaborar calculos e executar quaisquer tipos de fundagao e
estrutura para construgdes até o limite de 80m? de area construida com até dois pavimentos” e
atribuigdes apenas sdo executadas se o profissional tem a capacidade para tal, ou seja,

podemos considerar atribui¢des como competéncias requeridas de um profissional.

Observando a ementa de Estabilidade das Construgdes apresentada ¢ possivel extrair
uma competéncia importante para conseguir fazer um projeto como preconiza o CFT, trata-se
de aplicar a resisténcia dos materiais para a analise de tensdes e dimensionamento de
estruturas. Para isto sdo adquiridos conhecimentos desde a estatica das estruturas até a

resisténcia dos materiais propriamente ditos.

O uso de problemas em disciplinas de cursos de Engenharia demonstra a possibilidade
real de utilizar essa metodologia em sala de aula. Ao produzir uma ementa da disciplina de
“Concreto: da produ¢io ao calculo estrutural”! Moreiras et al (2021) concluiu que ndo houve
perda em relagdo ao conteudo programatico das disciplinas abordadas e que na “metodologia
o aluno ¢ desafiado a desenvolver raciocinio loégico, aprendendo desde o primeiro ano

a resolver problemas de Engenharia” (Moreiras et al, 2021, p.34412).

Em outro estudo realizado na mesma instituicdo, foi solicitado aos alunos que

confeccionassem um cubo de concreto com 10 centimetros de aresta, sem qualquer

! para o curso de Engenharia Civil do Departamento de Tecnologia da Universidade Estadual de Maringa
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informagdo adicional. Apods a conclusdo da atividade, o professor fez questionamentos sobre
as formas, as propriedades dos materiais, a proporcao utilizada, entre outros aspectos
técnicos, obtendo respostas que demonstraram bom entendimento do processo. A atividade
permitiu que os alunos se engajassem de forma ativa, compreendendo de maneira pratica o
conceito, o que evidencia a maior eficacia da metodologia ABProb em comparacio ao ensino

tradicional (Moreiras e Aragjo, 2023).

A disciplina de Estabilidade das Constru¢des aborda conceitos fundamentais sobre
estruturas, que nao devem ser analisados isoladamente, mas em integracdo com outras
disciplinas correlatas, como Estruturas Metalicas. Nesse contexto, se a metodologia ABProb ¢
aplicavel a disciplinas como Estruturas Metélicas, ela também se mostra relevante para
Estabilidade. Tullio (2017, p. 44), ao lecionar Estruturas Metalicas, conduziu um estudo sobre
a aplicagao da ABProb. Em sua pesquisa, constatou que, apesar de dificuldades iniciais no
entendimento do calculo estrutural, todos os grupos acompanhados demonstraram
compreensdo dos esforcos estruturais, diferenciando corretamente tragdo, compressao,

cisalhamento e momento fletor.

No contexto da aplicagdo de problemas para a construgdo de pontes em escala
reduzida, tema central deste trabalho, diversas competi¢cdes académicas tém adotado esse tipo
de abordagem. Silva et al. (2021) descrevem o processo de projeto de uma ponte feita com
palitos de picolé e demonstram que, apesar de seu tamanho reduzido (com um vao de apenas
70 centimetros), essas estruturas sdo capazes de suportar cargas consideraveis. Conceitos
como cargas, esfor¢os, arranjo e sistemas estruturais sdo elementos fundamentais de

estabilidade que podem ser abordados de maneira dinamica e contextualizada em sala de aula.

Todo trabalho cientifico comec¢a com uma pergunta ou problema e busca sua solugdo
por meio de métodos cuidadosamente selecionados. Da mesma forma, o ensino deve seguir
essa logica: se o conhecimento ¢ adquirido através de questionamentos, o processo de ensino
também deve ser conduzido por meio de indagacdes. A metodologia ABProb oferece esse

suporte ao proporcionar uma abordagem ativa e questionadora em sala de aula.

2.3. Produtos educacionais: sequéncia didatica e evento de pontes de
palito de picolé

Sequéncias didaticas sdo instrumentos que o professor utiliza para organizar uma aula.

Nelas estdo contidas todas as atividades em ordem, a metodologia aplicada, uma indicacao do
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porqué sera realizada e quais sdo os objetivos para aquela sequéncia de aulas. A sequéncia
didatica visa minimizar o improviso, permitindo-o apenas quando estritamente necessario ou

desejavel.

Além disso, sequéncias didaticas reduzem o conflito professor-aluno e aluno-aluno,
pois apresentam um contrato a ser seguido, uma consciéncia dos envolvidos e a finalidade a
ser alcangada. Consequentemente, uma caracteristica fundamental da sequéncia didatica ¢ o
encadeamento: "a ideia de atividades ordenadas, dispostas uma em seguida da outra"

(Castellar, 2016, p. 25).

Meirelles (2014) afirma que a escolha dos contetidos a serem abordados e a forma de
apresentacdo sao fundamentais para obter €xito no trabalho docente, e ao explicar
detalhadamente como elaborar uma sequéncia didatica, apresenta dez perguntas que podem

ser feitas para planejar boas sequéncias didaticas, sendo elas as seguintes:

—

Como definir o tema da sequéncia didatica? [...]
O que levar em conta na sondagem inicial? [...]
Como estabelecer contetidos e objetivos? [...]

De que modo atrelar atividades e objetivos? [...]
Que critérios usar para encadear as etapas? [...]
Como estimar o tempo que dura a sequéncia? [...]
Qual ¢ a melhor forma de organizar a turma? [...]

Como flexibilizar as atividades? [...]

T A T o

Posso mudar os planos no meio do caminho? [...]

10. Como avaliar o que a turma aprendeu? (Meirelles, 2014, p.1-3)

As sequéncias didéticas possuem importancia elevada quando se trata do processo
didatico. Lima (2018, p. 160) afirma ser "uma metodologia que aguca a investigacao
cientifica, valoriza a aprendizagem vivenciada pelos alunos nas diversas modalidades de
estratégias didaticas apresentadas". Sendo assim, aplicar essa metodologia para o preparo das

aulas traz grande beneficio para o aprendizado dos alunos.

Por ser um instrumento de planejamento dos processos educacionais, a sequéncia
didatica possui a mesma importancia, pois ¢ dessa forma que o ensino-aprendizagem acontece
e os objetivos de ensino se consolidam. E nesta fase que se revisa a elaboragdo da sequéncia
didatica para que, além de melhorar sua estrutura, sejam reelaborados os saberes do professor

e a construgdo das estratégias e procedimentos do ensino, e "nesse sentido, a SD apresenta-se
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como uma importante ferramenta de mediacdo desses processos de ensino em sala de aula"

(Guimaraes e Giordan, 2012, p. 11).

A aplicacdao das sequéncias didaticas requer habilidade para extrair o maximo dos
recursos que contribuem para o aprendizado do aluno. Para isso, a metodologia deve ser
apresentada de forma clara e acessivel em seu desenvolvimento e compreensdo. Essa
metodologia ¢ "determinada pela matéria ensinada, pela maneira como o professor considera

o aluno e pelos objetivos, de modo sistematico e organizado" (Mendes, 2015, p. 79).

Saul e Pereira (2021, p. 7) apresentaram os trés momentos pedagogicos de Delizoicov
(1991) em conexdo com as sequéncias didaticas. Esses momentos consistem em:
problematizagao inicial, organizagdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Quando
articulados as sequéncias didaticas, resultam em um aprimoramento na organizagdo do
planejamento pedagogico e nas praticas de ensino, proporcionando propostas educacionais

mais significativas. A articulacdo entre esses elementos esta demonstrada no quadro 2.

Quadro 2 - Trés Momentos Pedagogicos articulado as se¢des de SD

3 Momentos Pedagégicos Secoes da SD

Tema

Contexto

Problematizacao Inicial
Problema

Questdes Orientadoras

A Contextualizagdo/ Aplicagao

Organizagdo do conhecimento de conceitos/ Atividades

A Sistematizagdo e
argumentacao/ Produto

Fonte: Saul e Pereira (2021, p.7)

Aplicag@o do conhecimento

Nao apenas relacionado ao método de Delizoicov (1991), também foi percebida a
importancia do uso de sequéncias didaticas no método sociolinguistico de alfabetizacdo, onde
foi possivel compreender que € preciso agir com inten¢ao e organiza¢ao no ensino de leitura e
escrita, de acordo com sua complexidade. Com as enunciagdes de estagidrios envolvidos,
notou-se uma contribui¢do significativa "para a organizacdo do trabalho docente, bem como

para o desenvolvimento da aprendizagem dos educandos" (Sampaio e Santos, 2022, p. 113).

E imprescindivel que, para cada aula que o professor for apresentar, exista uma

Sequéncia Didatica produzida. Contudo, ao tratar de competigdes, como € o caso da produgao
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de pontes em escala reduzida, também ¢ preciso apresentar os produtos finais e realizar os
testes para verificar sua qualidade. E interessante que esse momento seja realizado em um

evento, como em um dos concursos ja apresentados.

Para desenvolver um produto educacional ¢ preciso seguir recomendagdes como as
que foram apresentadas por Kaplin (2023). Esse autor apresenta diretrizes para a producao de
recursos educacionais. Segundo ele, o material educativo ¢ “um objeto que facilita a
experiéncia de aprendizado; ou se preferirmos, uma experiéncia mediada para o aprendizado”

(Kaplan, 2023, p. 46).

Na obra deste autor sdo apresentados trés eixos de criagdo. O primeiro eixo esta
relacionado a apresentacao dos conceitos, o segundo eixo € para a explanagdo dos itinerarios
formativos e o ultimo eixo ¢ o comunicacional e estd relacionado a apresentagcdo deste
produto ao publico. O segundo eixo ¢ também conhecido como eixo pedagdgico, onde sdao

apresentados os caminhos que o usudrio percorre até obter os conceitos ja definidos.

As diversas competicdes presentes na bibliografia ja sdo apresentadas de uma forma
que facilita a produgcdo de uma Sequéncia Didatica (SD), Monteiro Jr et al (2021), por
exemplo, descrevem o processo em que sua equipe participou da execugdao de uma ponte de
palito de picolé. Inicialmente, o grupo realizou o levantamento de informagdes e revisao
bibliografica, com pesquisas conceituais sobre os fundamentos de estruturas, como forga,

carga, tracao € compressao.

Além das questdes técnicas, também foram respondidas questdes financeiras, como o
custo do material. Primeiramente, foi construido um prototipo e, posteriormente, a ponte para
apresentacdo final. Além disto todo “o trabalho foi dividido de forma que a equipe toda
participasse do processo, apesar de que cada integrante tem seus pontos fortes fracos”
(Monteiro Jr et al, 2021, p.4). A divisao de tarefas considerou as competéncias individuais,
promovendo uma integragdo efetiva da equipe e garantindo que todos contribuissem para o

resultado final.

ApoOs a apresentagdo dos requisitos da competigdo, foi escolhido o modelo treligado,
devido a sua vantagem estrutural, conforme desenvolvido no software ffool’. Esse tipo de
competicdo exige do aluno a capacidade de resolver problemas, competéncia fundamental

para sua atuagao na sociedade, além de ser importante para assimilar conceitos de estabilidade

2 Software de analise simples e disponibilizado gratuitamente pela Marlin (Puc Rio) -
https://www.ftool.com.br/Ftool/
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das construc¢des, como tensdes, resisténcia dos materiais e, principalmente, a capacidade de

projetar estruturas e solucionar questdes referentes ao dimensionamento. (Ibidem, p.7)

Além de palitos de picolé, as pontes em modelo reduzido podem ser construidas de
outros tipos de material, como, por exemplo, macarrdo. Neste contexto Costa et al (2019,
p.22) estipularam as etapas em projeto, calculo, estratégia e experimentos onde “um dos
primeiros desafios enfrentados para o desenho da ponte foi a definicdo do modelo de trelica a
ser adotado”. Para planejamento foi utilizado o software MS Project 2010°, planejando um
periodo para construcdo de 42 dias.

Houve alguns contratempos de tal forma que “a etapa de Calculo demandou um maior
nimero de horas do que o planejado inicialmente, resultando em aumento de
aproximadamente 50% do tempo inicial” (Costa et al, 2019, p.26). Também foi necessario
estudo e desenvolvimento de técnicas de manuseio, preparo e colagem dos materiais. A
montagem durou 2 dias. E importante notar o quanto a criatividade, a autonomia e a
capacidade de resolver problemas contribuiram nesse processo, a tomada de decisdo no
momento ¢ medida adequados sdo sempre fatores chave para a boa fluéncia das agdes
propostas.

Sabendo as caracteristicas do material, o nimero de fios e o tamanho das barras,
definiu-se as barras para suportar a tracdo e a compressao. Também tomou-se o cuidado com
a montagem para que evitasse imperfei¢cdes geométricas além de preocupagdo com o
desperdicio de material, a carga de ruptura méxima alcancada foi de 85,5kg.

Conforme esse autor, para a montagem, o desenho foi plotado em escala real por meio
do software AutoCad’, que pode ser visto na Figura 3. O projeto detalha as dimensdes das
barras, angulos de ligacdo e simbologia especifica para indicar as barras de tragdo e
compressao. Além disso, o detalhamento das juntas das barras permitiu uma montagem
precisa, garantindo que as forcas fossem distribuidas adequadamente, seguindo os principios
estruturais definidos no planejamento. O uso do AutoCad possibilitou a visualizagdo clara do

projeto, facilitando tanto a execuc¢do quanto a analise estrutural da ponte.

* Software de cronograma da Microsoft - https://www.microsoft.com/pt-br/
* Software de desenho técnico da Autodesk disponibilizado gratuito em sua versdo para estudante -
https://www.autodesk.com/br
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Figura 3 - Projeto da ponte desenvolvida no software AutoCad
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Fonte: Costa et al (2019, p.28)

Nao ¢ suficiente que o professor proponha a resolucio de um problema ou a
construcdo de um modelo em escala reduzida de uma ponte trelicada; ¢ necessario planejar
todas as etapas da aula. Para essa finalidade, o professor deve construir uma Sequéncia

Didatica.

Um exemplo ¢ o caso da Universidade Federal de Juiz de Fora, onde o aluno deveria
construir um modelo trelicado ja previamente projetado, e ao finalizar, a ponte deveria ser

testada para determinar se ela atenderia as especificacdes do projeto.

O objetivo do projeto da UFJF era mostrar como a estrutura se comporta, ou seja,
como cada elemento estrutural age sob tracdo e compressdo. Além disso, os alunos
aprenderiam varios conceitos-chave sobre trelica, inclusive relacionados a execucao,
enfrentando diversos desafios que esse projeto requer, além de aprender técnicas com esse

material e adquirir confianga em relacdo a execucao desse tipo de projeto.

Outro caso similar estudado consiste em avaliar um protdtipo de uma ponte, executada
com palitos de picolé de madeira e ligados com cola. Ela deveria resistir a uma carga
crescente, evidenciando seu desempenho estrutural. Esse concurso visava incentivar

estudantes do Curso Técnico em Edificagdes e do Curso Técnico em Automacao Industrial a
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analisar o comportamento estrutural de materiais sob carregamento. Esse tipo de atividade
estimula a criatividade e o aprendizado autonomo em estruturas, especificamente treligas
(IFSP, 2013).

A ponte de palito de picolé tem grande potencial didatico, além de existirem diversos
trabalhos sobre competi¢des que envolvem esse tipo de problema. Todavia, ¢ algo que ainda
pode ser melhor explorado em sala de aula. Nesse tipo de proposta, existem diversos pontos
fortes, como a capacidade conferida ao estudante de iniciar, gerenciar e finalizar um projeto.

Os principais problemas enfrentados em cursos que envolvem projetos de engenharia
recaem sobre as componentes curriculares de projeto. Essas componentes curriculares sdo
geralmente apresentadas por meio de abordagens especializadas e fragmentadas em
disciplinas, muitas vezes "deslocadas das questdes da producao, da obra, da gestao do projeto
e da sua abordagem multidisciplinar" (Fabricio e Melhado, 2008, p. 19).

Para promover a integragdo entre o Ensino Médio e o Ensino Técnico, uma das
prerrogativas da Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT), ¢ fundamental também integrar
as disciplinas dos cursos, o que pode ser realizado por meio de projetos. Esses projetos sao
elaborados a partir de problemas e contextos praticos. De acordo com Romanatto (2012, p.
303), resolver um problema ¢ uma atividade cognitiva que pressupoe diversas habilidades:

Assim, entendemos que na resolucdo de problemas, os estudantes vdo
exercitar as suas mais diversas capacidades intelectuais como também
mobilizar estratégias das mais diversas naturezas para encontrar a resposta,
tais como: criatividade, intuicdo, imaginagdo, iniciativa, autonomia,
liberdade, estabelecimento de conexdes, experimentagdo, tentativa e erro,
utilizagdo de problemas conhecidos, interpretacdo dos resultados, etc.

Essas caracteristicas sao fundamentais para o desenvolvimento de qualquer atividade
no mundo do trabalho. Quando um sujeito precisa desenvolver uma atividade que ndo havia
desenvolvido antes, surge um problema e, ao buscar a solu¢ao, ha um grande ganho em suas
habilidades. Para isso, sdo necessarias caracteristicas como criatividade, autonomia, tentativa

€ erro, entre outras.

Apesar de ndo haver um consenso sobre quando ocorreu a primeira exposi¢cdo de
pontes de palito de picolé, sdo conhecidos diversos eventos desse tipo no Brasil e ao redor do
mundo. Por exemplo, um evento de grande porte difundido no Canada e Estados Unidos ¢ a
"Competi¢do de Construcdo de Pontes Troitsky" da Universidade de Concoérdia. Ela ocorre
desde 1984, e para competir, o estudante s6 pode usar palitos de picolé, cola branca, palitos de

dente e fio dental. E a maior competigdo desse tipo no Canada.
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A Universidade de Carnegie Mellon, nos Estados Unidos, também promove uma
competi¢do similar. Nesse evento, a ponte que os alunos devem construir precisa vencer um

vao livre de sessenta centimetros e ter um pé-direito de 15 cm, como ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Detalhes da ponte de palito de picolé
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Fonte: Adaptado do edital de Carnegie Mellon®

A figura 4 foi adaptada de uma competi¢do de pontes chamada “Popsicle stick
bridge”, assim como esta competi¢do existem muitas outras, como a promovida pela
Sociedade Americana de Engenharia Civil (ASCE) ou Colégio Técnico de Vermont. No
entanto, existem intimeras instituicdes nacionais que também realizam esse evento, como a

UFJF e o IFSP, ja citados anteriormente.

O objetivo de um produto educacional ndo ¢ apenas apresentar conhecimentos, mas
também ¢ necessario avaliar se ele € atrativo e coerente. Nesse sentido, € possivel seguir a
metodologia apresentada por Leite (2018), que propde um instrumento avaliativo com cinco

€1Xos:

e Estética e organizacdo do material educativo (texto atrativo, de facil
compreensao, etc.),

e (Capitulo do material educativo (coeréncia, proposito, clareza, etc.),

e Estilo de escrita apresentado no material educativo (escrita acessivel, contribui
com o autor, etc.)

e C(Conteudo apresentado no material educativo (referencial tedrico de facil

compreensao)

> 0 edital do concurso se encontr em:
https://www.cs.cmu.edu/~first/EngineeringTriathlon/PopsicleStickBridge/
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e Propostas didaticas apresentadas no material educativo (perguntas possiveis de
responder, estimula a criatividade, etc.)
e (riticidade apresentada no material educativo (trabalha o posicionamento

politico e problemas sociais).

2.4. Competéncias adquiridas e limitacdes

Para compreender a questdo do desenvolvimento de competéncias na ABProb nao
basta levantar as caracteristicas ja apresentadas anteriormente para as metodologias ativas, €
preciso recorrer a trabalhos mais especificos, no caso deste trabalho, recorrer a aplicagdo em
cursos como o Técnico em Edificagdes, Engenharias ou Arquitetura. Por exemplo, Aratjo et
al (2016, p. 85) ao propor uma sistematica de aplicagdo da metodologia, conclui que a
ABProb “proporciona o desenvolvimento de habilidades que o engenheiro deve possuir, como
capacidade de autoaprendizagem continua, relacionamento social ético e para solucionar

problemas.”

Antes de comentar o que esse autor apresentou, cabe reforcar essa observacdo com
outra pesquisa. Agora de Moreira e Lopes (2019, p.9) ao aplicar a metodologia em um curso
Técnico em Edificagdes observou que “88% dos estudantes concordam que a ‘aprendizagem
baseada em problema’ proporcionou o desenvolvimento de habilidades como proatividade,
criatividade e visdo critica”. Outro autor, Volski (2021), apresenta competéncias como
capacidade de resolucdo de problemas, profissionalismo, habilidade de comunicagdo,

aumento da colaboragdo, capacitacdo em novas tecnologias.

Um ponto critico que merece destaque ¢ a necessidade de alinhar a metodologia da
ABProb aos objetivos especificos do curso. No caso do Técnico em Edificagdes, por
exemplo, os contetidos programéticos ndo se limitam a fomentar competéncias genéricas, mas
demandam o dominio técnico necessario para elaborar projetos estruturais e atender as

exigéncias normativas.

A formagdo técnica é, por natureza, pratica e orientada para resultados tangiveis.
Portanto, metodologias ativas como a ABProb precisam ser adaptadas para que problemas
apresentados em sala sejam diretamente relacionados as habilidades exigidas pelo mercado e

pelas normativas profissionais, como as do Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT).

Isso se da devido ao problema da dosagem do desafio apresentado pelo problema.

Frezatti et al. (2018, p. 53) afirmam que o problema “tem de ter a complexidade necessaria,
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sem ser facil demais, nem demasiado dificil de ser atendido”. Contudo, a questdo vai além do
simples tédio dos alunos, quando o problema ¢ facil demais, ou do desdnimo, quando ¢

excessivamente dificil.

Além disso, a propria estrutura dos cursos técnicos e de engenharia apresenta desafios
para a aplicacao plena da ABProb. Muitas vezes, as aulas sao divididas em mddulos curtos, e
os alunos j& tém uma carga hordaria intensa. Inserir problemas suficientemente complexos, que
demandem tempo e aprofundamento, pode entrar em conflito com a dindmica curricular. Essa
limitagdo reforca a importancia de um planejamento cuidadoso para selecionar problemas que

se encaixem na carga horaria disponivel, sem comprometer a profundidade técnica necessaria.

Outro aspecto relevante ¢ a dependéncia da atuacdo do professor no processo. Para
que a ABProb funcione adequadamente, é necessario que os educadores estejam capacitados
para orientar os alunos durante o processo de resolucao de problemas, sem oferecer respostas
prontas, mas garantindo que os objetivos especificos sejam atingidos. A falta de preparo ou a
resisténcia de alguns professores a mudanca de métodos tradicionais pode comprometer a

eficacia da metodologia. Por isso, além de adaptar o problema ao contetdo, ¢ essencial

investir em formagao docente continua para otimizar a aplicagdo da ABProb.

Por fim, é necessario refletir sobre o equilibrio entre a aquisi¢do de competéncias
especificas e genéricas na formacao técnica. Enquanto habilidades como criatividade e
proatividade s3o valiosas em qualquer 4rea, elas precisam estar integradas ao
desenvolvimento técnico. No contexto do curso Técnico em Edificagdes, por exemplo, um
aluno que domina a capacidade de projetar estruturas e realizar calculos com precisdo ja
demonstra competéncias criticas que também desenvolvem criatividade e visdo critica. O
desafio, portanto, ¢ alinhar as metodologias ativas para que ndo apenas desenvolvam
habilidades amplas, mas que sejam efetivas na formacdo de profissionais aptos a atender

demandas especificas do mercado.

E muito importante saber resolver problemas, mas se o aluno ndo for competente para
o processo de investigacdo a qual se propos a resolver, que ¢ elaborar e executar projetos de
edificacdes, as demais competéncias ndo serao uteis. Nesse quesito a ABProb de forma

isolada fica a desejar.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se caracteriza como qualitativa, pois ndo se resume a varidveis
quantificaveis. Segundo Marconi e Lakatos (2023), mudangas quantitativas se caracterizam
por um simples aumento ou diminui¢do de quantidade, enquanto a mudanga qualitativa
implica uma transi¢do de um estado ou qualidade para outro. De acordo com esse
pensamento, a pesquisa qualitativa esta relacionada a questdes particulares e seu objeto € rico
em "significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendmenos", onde ndo cabe uma
analise reducionista de variaveis (Minayo, 2002, p. 22).

Este trabalho também ¢ classificado "quanto aos procedimentos em pesquisa de
campo" (Matias-Pereira, 2019, p. 20), por ser, em determinada medida, exploratorio, pois,
como afirma Marconi e Lakatos (2022, p. 278), o "trabalho cientifico, de modo geral,
inicia-se com a coleta de dados, sejam eles bibliograficos ou de pesquisa de campo".

A pesquisa de campo se caracteriza por coletar dados diretamente no local onde os
fendmenos ocorrem e possui duas fases principais: (1) realizagdo de uma pesquisa
bibliografica e (2) a determinacdo e aplicacdo de técnicas suficientemente representativas que
serdo empregadas na coleta de dados (Ibidem, p. 216).

A pesquisa bibliografica possui uma enorme importancia para o desenvolvimento
cientifico e confere um subsidio teorico para a realizagdo de qualquer pesquisa,
independentemente de ser uma pesquisa quantitativa ou de cunho qualitativo, como € o caso
deste trabalho.

A revisdo da literatura ¢ um procedimento muito conhecido no campo académico,
sendo feita em materiais que foram publicados. Sobre a revisdo bibliografica, Matias-Pereira
(2019, p. 84) afirma que:

Pesquisa bibliografica ¢ aquela desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros, artigos cientificos, teses e
dissertagdes, manuais, normas técnicas, revisdes, trabalhos de congressos,
abstracts, indices e bibliografias, meios audiovisuais. Inclui também outras
formas de publicagdo, tais como: relatdrios técnicos, cientificos, leis,
contratos, pareceres, entre outros. (MATIAS-PEREIRA, 2019, p.84)

As fontes devem ser escolhidas de forma a contribuir para o desenvolvimento da
pesquisa. Nao devem ser fontes duvidosas, mas devem refletir a busca dos pesquisadores, que
nao devem ignorar nenhuma possibilidade de obter a resolu¢do de seu problema, abordando

adequadamente as categorias técnicas pertinentes.
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Para sintetizar a pesquisa desenvolvida, foi elaborado o Quadro 3, que apresenta, além

dos momentos, uma descri¢gao detalhada.

Quadro 3 - Quadro sintese da pesquisa desenvolvida

Momento Etapa Observagoes
Selecao da literatura ¢
pré leitura
Revisdo da .
literatura e letura ?pr'ofun(;iada das Levantamento das principais categorias da EPT e
andlise  de [ ©0ras seleclonadas da ABProb, bem como os autores
dados Categorizagao
Analise
Aplicagao do | Os questionarios (apéndices A e B) foram
questionario inicial adaptados de Vasconcelos (2020, p. 102-105),
. devido a semelhanca de sua pesquisa e por
Aphcagao. _ da | representarem os objetivos propostos. As
Pesquisa metodologia e registro | questdes fechadas foram tratadas de forma
com a|de 1nfomggoes estatistica. A pesquisa consistiu em uma
amostra relevantes em diario de | competicio de pontes de palito de picolé
bordo (requisitos no edital do anexo C), que foi
Aolicacs P realizada conforme a metodologia ABProb. Os
p 1ca‘1<;a(? ‘o final O [ conceitos de Estabilidade das Construcdes foram
Questionario fina transmitidos por meio de modelos estruturais.
Elaboragao da
dissertacao
Escrita Elaboracao dos produtos
educacionais
Elaboracao do artigo

Fonte: dados da pesquisa

A analise de dados desenvolvida neste trabalho através da analise de contetido foi feita

por meio da integracdo de diversos softwares. Para a pré-andlise a bibliografia foi levantada

no Google Scholar®. O levantamento das unidades de registro e contexto foi feito com o

auxilio do software Atlas TIO'. A contagem de palavras foi feita através do software Acrobat

Reader PDF. Para gerar os mapas de palavras foi mais simples langar a contagem de palavras

no ChatGPT 40°. Para fins de organizagdo primeiro sera apresentado a aplicagdo da

® Plataforma da Google que contém um banco de dados de trabalhos cientificos
7 Software que faz anélise qualitativa inclusive a analise de conteldo - https://atlasti.com/
& Inteligéncia Artificial da Open IA obtido em https://chatgpt.com/
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ferramenta de andalise de conteudo na revisdo da literatura e posteriormente comentado os
questionarios.

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Rondonia (IFRO), Campus Vilhena, uma autarquia federal vinculada ao Ministério da
Educacdo (MEC) e criada pela Lei 11.892, de 29 de dezembro de 2008. O Campus Vilhena,
localizado a cerca de trés quilometros do centro da cidade, ¢ um campus urbano que oferece
cursos voltados para a industria, tecnologia e docéncia em areas estratégicas para a regiao,
como o Técnico em Edificacdes integrado ao Ensino Médio, alinhado aos principios da
Educacdo Profissional e Tecnologica (EPT). Em 2022, o campus contava com 1216 alunos,
68 docentes efetivos, 7 substitutos e 54 técnicos-administrativos (IFRO, 2022). A escolha do
IFRO Campus Vilhena como 16cus da pesquisa deve-se a sua proximidade com o local de
residéncia e trabalho do pesquisador, o que facilita a viabilidade e acessibilidade da pesquisa,
além de se tratar de uma institui¢do federal de ensino técnico com relevancia regional.

No Google Scholar, haviam 339 fontes que tratavam do assunto ABProb e EPT. Destas fontes
e outras obtidas no proprio Google e em um repositorio apresentado por um docente do
proprio ProfEPT, onde havia mais de 78 fontes, foram selecionadas 15 fontes de EPT e 12

fontes de ABProb.

Cabe ressaltar que, em uma das pesquisas sobre EPT, foram consultados 4 artigos,
totalizando 15 documentos analisados. Das mais de 417 fontes consultadas, nem todas foram
lidas na integra. No entanto, a pré-leitura foi suficiente para selecionar as fontes necessarias.
O critério utilizado para a selecao das fontes foi verificar se o texto realmente abordava as
categorias tedricas da EPT e da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb), dando
prioridade aqueles que apresentavam as duas categorias em conjunto, admitindo certo grau de

subjetividade.

3.1 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa contou com a participacdo de duas turmas do segundo ano do curso
Técnico em Edificacdes do Ensino Médio Integrado. Para fins de geragdo de dados, foram
selecionados apenas 20 alunos, sendo composta por dois grupos de 5 alunos da turma A (10
alunos) e dois grupos de 5 alunos da turma B (10 alunos), totalizando 20 alunos. Esta

quantidade ¢ adequada a metodologia, conforme Souza e Dourado (2015, p. 189).

Foi adotada uma amostra de 10 participantes para cada turma com um erro de 25%,

para reduzi-lo, seria necessaria uma amostra maior. No entanto, ao serem coletados os TALEs
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e TCLEs, todos os alunos das turmas foram convidados. Apesar da alta frequéncia no inicio

do projeto, apenas 8 participantes responderam ao questionario final.

Forgar a participacdo de alunos que nao se voluntariaram seria antiético. Antecipando
a baixa participacdo, a amostra foi selecionada com base nos alunos que demonstraram real
interesse em participar, o que permitiu conduzir a pesquisa de maneira adequada. Essa decisao
ndo comprometeu os resultados, dado o carater subjetivo e qualitativo da pesquisa; pelo

contrario, os resultados obtidos foram significativos e detalhados no didrio de campo.

Por fazerem parte das unicas turmas que cursam a disciplina de Estabilidade das
Construcdes, os alunos de ambas as turmas, 2°A e 2°B de Edificagdes, foram convidados para
uma reunido em uma sala previamente definida. Nessa reunido, todos os participantes
consentiram em fazer parte da pesquisa, considerando aqueles que teriam seus dados

registrados para analise.

A escolha dos participantes seguiu uma amostragem sistematica, ou seja, quando “os
elementos da populagdo ja se apresentam ordenados ¢ a retirada dos elementos da amostra ¢
feita periodicamente” (Moreira, Santos e Moreira, 2021, p. 29), no caso, pela ordem de
entrega dos termos. Os alunos tiveram que assinar o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), e seus responsaveis, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). E importante ressaltar que a colaboragio dos responsaveis e alunos foi fundamental

para a conclusdo da pesquisa.

3.2 Etapas da pesquisa

A etapa inicial desta pesquisa consistiu em uma revisdo de literatura sobre os pontos
pertinentes a Educagao Profissional e Tecnoldgica e a Aprendizagem Baseada em Problemas.
Para o tratamento de dados, foi feita uma Andlise de Conteudo conforme Bardin (1977). Na
primeira parte, foi feita a organizagdo e andlise das obras, composta da pré-andlise,
exploragdo e tratamento. Depois, foi feita a codificagdo em unidades de registro e contexto,
determinagdo das regras de numeragdo e analise. Logo apo6s, foi feita a categorizacao, a

inferéncia e o tratamento informatico.

Como houve participagao de seres humanos, esta pesquisa foi submetida ao Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Rondénia

(IFRO). Para tanto, o projeto foi submetido a Plataforma Brasil e recebeu parecer favoravel.
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Apos a revisao bibliografica, foi desenvolvida a parte pratica. Para esta pesquisa, foi
aplicada a ABProb. Os sujeitos da pesquisa ndo tiveram apenas que resolver o problema de
elaborar e construir o modelo em escala reduzida de uma ponte trelicada feita de palito de
picolé; também tiveram que representar e explicar os conceitos transmitidos nas aulas.
Inicialmente, as aulas eram expositivas, mas verificou-se posteriormente que a aplicaciao de
modelos era mais eficiente. Houve 7 encontros com duragdo de 45 minutos, divididos em 15

minutos para apresentar os modelos e 30 minutos para os alunos construirem suas pontes.

Existem diferentes modelos que podem ser utilizados para representar pontes
trelicadas. No entanto, para permitir a comparagao entre os modelos desenvolvidos por cada
grupo tutorial, os alunos ndo tiveram total liberdade criativa. O contexto de aplicagdo da
metodologia foi uma competi¢do, na qual os modelos deveriam ser construidos com palitos de
picolé, seguindo algumas das recomendacdes de Costa et al. (2019). Por exemplo, o vao

estipulado na literatura ¢ de 80 cm, com 10 cm adicionais de cada lado destinados aos apoios.

Ao contrario do trabalho de Costa et al. (2019), que empregou macarrao na constru¢ao
da miniatura, neste trabalho as pontes foram feitas com palitos de picolé, a fim de atender as
recomendacdes do experimento. Além disso, o vao foi reduzido para 50 cm, com apoios entre

Scme 10 cm.

Os produtos educacionais desenvolvidos a partir desta pesquisa incluem uma
sequéncia didatica e o planejamento de um evento competitivo de constru¢ao de pontes com
palitos de picolé. Como estratégia pedagogica foi adotado a ABProb, aplicada aos alunos do

curso técnico em Edificagoes.

A sequéncia didatica foi desenvolvida com base nos trés eixos propostos por Kaplin
(2003) e validada conforme os critérios de Leite (2018). A proposta do evento, por sua vez,
foi inspirada nas principais competi¢Oes realizadas em feiras nacionais e internacionais, como

as mencionadas por Costa et al. (2019), IFSP (2013) e UFJF (2009).

Este estudo teve como objetivo testar a hipdtese de que a ABProb contribui para o
desenvolvimento de competéncias na disciplina de Estabilidade das Construgdes e na area de
Estruturas de maneira geral. A hipdtese nula pressupde que essa metodologia ndo promove
desenvolvimento. Além disso, por se tratar de uma metodologia pratica, foi verificado se os
alunos demonstraram identificagdo com a disciplina, o que foi avaliado por meio de um

questionario final e de registros no diario de campo.
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A pesquisa pode ser resumida por meio do fluxograma apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Etapas da pesquisa

Ai0 DA LITERATURA E ANALISE DE CONTEUDO COLETA DO TCLE E TALE

Nesta etapa foram consultados mais de 339 fontes Por respeitar as normas éticas, esse trabalho fol
provenientes de diversas bases de dados, mas = O submetido a plataforma Brasil e avaliado por um
principalmente o Google Scholar comité de ética

APLICAGAO DO QUESTIONARIO INICIAL DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Apds os alunos terem aderido a pesquisa eles foram A pesquisa foi desenvolvida aplicando a metodologia
submetidos a um questiondrio inicial para se ter uma o o proposta e tecendo observagBes que foram

ideia do contato que j& tiveram com a metodologia e registradas em um didrio de campo
seus conceitos

APLICAGAO DO QUESTIONARIO FINAL ANALISE, PRODUGAO E PUBLICAGAD

Ao final foi aplicado um questionario para saber se ao Ao final foram feitas as analises, foi produzido o artigo
participar da metodologia os alunos sentiram diferenga e os predutos educacionais e publicado o artigo
em sua pratica

Fonte: dados da pesquisa
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Questionarios

Antes de desenvolver a pesquisa, foi elaborado um questionario inicial para identificar
principalmente o quanto os alunos ja conheciam da metodologia. A faixa etaria predominante
entre os sujeitos da pesquisa ¢ de 16 anos (62%), seguida por alunos de 15 anos (34,48%) e
17 anos (3,45%). Quando questionados sobre a participacdo em aulas que uniam a pratica e a

teoria, eles responderam de acordo com o que estd exposto na Figura 6.

Figura 6 — Unidade entre teoria e pratica nas aulas

17,24

82,76

msim mndo

Fonte: dados da pesquisa

E importante notar que 82,76% dos alunos responderam que sim, e apenas 17,24%
disseram que ndo perceberam essa integragdo. A provavel causa dessa percepgao ¢ o fato de
os alunos estarem cursando a disciplina de Projeto Integrador. Uma aluna adicionou
manualmente uma terceira op¢ao no questiondrio, escrevendo "( X ) somente em uma, projeto
integrador". Apesar de ndo constar no questionario original, essa foi uma informac¢ao muito
relevante, pois essa disciplina ndo existia antes dessa turma. Sendo um indicio da associa¢ao

entre teoria e pratica seja ainda incipiente, mesmo no Instituto Federal.
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Figura 7 — Frequéncia do uso de problemas de forma didatica em sala

86,21

ssim ®=mndc = N&o respondeu
Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos alunos, 86,21%, considera a resolucdo de problemas uma pratica
comum em sala de aula, resultado que pode ser visto na Figura 7. No entanto, as respostas dos

alunos ndo correspondem de forma satisfatoria a abordagem proposta pela ABProb.

E provavel que eles ndo tenham assimilado o conceito de "problema" como uma
inquietacdo cientifica que gera pesquisas e investigacdes, limitando-se a resolugdo de
"exercicios" apos aulas expositivas. Isso se reflete na questdo 5 da pesquisa. Ao serem
questionados sobre tipos especificos de problemas, projetos e estudos de caso, a taxa de

respostas positivas entre os alunos cai para 68,97%, conforme apresentado na Figura 9.

Essa abordagem contrasta significativamente com o que autores como Frezatti et al.
(2018) e Ribeiro (2008) identificam como problematicas relacionadas a ABProb. Uma
diferenga marcante estd na questdo da contextualizacdo: enquanto em uma aula expositiva
tradicional a contextualizagdo de um exercicio tende a ser superficial, na ABProb ela ¢
profundamente integrada ao problema, servindo como um elemento central para o

desenvolvimento do aprendizado.

Uma parte significativa dos alunos considera-se autonoma, conforme ilustrado na

Figura 8.
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Figura 8 — Alunos que se consideram auténomos

24,14

75,86

= sim = nhéo

Fonte: dados da pesquisa

Uma propor¢ao consideravel dos alunos considera-se autonoma, conforme ilustrado
na Figura 8. Esse dado sugere que, apesar de possiveis dificuldades na compreensdo plena do
conceito de "problema" como gerador de investigagdes cientificas, uma parcela expressiva
dos alunos demonstra confianga em sua capacidade de gerir o proprio aprendizado. Esse fator
¢ relevante, pois a autonomia estudantil é uma competéncia fundamental na metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb), que estimula o protagonismo dos alunos no

enfrentamento de desafios e na busca ativa por solucdes.

Figura 9 — Alunos que ja participaram em aulas com problemas ou projetos

31,03

68,97

= sim = ndo

Fonte: dados da pesquisa

Além disso, 17,24% dos alunos afirmaram que a Aprendizagem Baseada em

Problemas (ABProb) ¢ considerada um método de ensino ultrapassado. Além disso, a maioria
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dos alunos afirmou ndo ter participado de atividades interdisciplinares, o que indica que ¢
improvavel que tenham tido contato com a ABProb, por se tratar de uma metodologia

interdisciplinar e até transdisciplinar.

Figura 10 — Nivel de conhecimento dos alunos em relagdo a ABProb

17,24

0

20,69
62,07

= E uma forma de ensino inovadora, em que o aluno é o centro do processo de
ensino/aprendizagem.

= E a forma de aprender resolvendo problemas
E algo dificil, ndo ajuda os estudantes
= E um método de ensino ultrapassado

= N&o sei do que se trata

Fonte: dados da pesquisa

A figura 10 indica que a maioria dos alunos vé a metodologia como positiva e
inovadora, embora uma parcela significativa ainda tenha dificuldades em identificd-la como
uma pratica de resolugdo de problemas, o que pode requerer uma melhor contextualizagdo e
explicacdo da metodologia em um contexto de sala de aula. Essa dificuldade em relagao a
elaboracdo de problemas ¢ corroborada por diversos autores, como por exemplo Cyrino e

Toralles-Pereira (2004).

Todos os que responderam ao questiondrio assinalaram que resolver problemas ¢
importante para a aprendizagem, ¢ 65,52% marcaram a op¢do que considera esse tipo de
ensino como de extrema importancia. Todos os respondentes, na questdo da figura 11,

concordaram que a interdisciplinaridade ¢ de extrema importancia, mas apenas 6,67%
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assinalaram que sempre participaram de atividades interdisciplinares. Como a
interdisciplinaridade ¢ uma caracteristica fundamental da resolucdo de problemas, conclui-se
que os alunos ndo tiveram contato com os principios da ABProb e provavelmente nao
compreendem plenamente o termo interdisciplinaridade. Sendo assim, os participantes

ingressaram na pesquisa sem portar conceitos prévios.

Figura 11 — Importancia da resolugdo de problemas

34,48

65,52

m De extrema importancia = Muito importante
Razoavelmente importante = De pouca importéncia

= De nenhuma importancia
Fonte: dados da pesquisa

Ja os dados da figura 12 indicam que, embora a maioria dos respondentes
tenha algum contato com aulas interdisciplinares, a frequéncia de participacao
regular (ou seja, "sempre" ou "muitas vezes") é relativamente baixa, somando
apenas 20,69%. Além disso, uma parcela significativa nunca participa ou o faz
raramente (31,03% no total). Isso pode sugerir que as aulas interdisciplinares ainda
nao sao plenamente integradas a rotina pedagogica dos participantes, apesar de
sua relevancia para a construcédo de um aprendizado mais amplo e conectado entre
diferentes areas do conhecimento. A predominancia de respostas "algumas vezes"
aponta para oportunidades de ampliagdo e fortalecimento dessa abordagem no

ensino.



49

Figura 12 — Frequéncia de participag¢do em aulas interdisciplinares

6,9

20,69

10,34

48,28

= Sempre. = Muitas vezes. Algumas vezes. = Raramente. = Nunca.

Fonte: dados da pesquisa

Apbs a aplicagdo do primeiro questionario, a metodologia foi conduzida ao longo de
sete encontros, oferecendo aos alunos uma experiéncia enriquecedora com a ABProb e
possibilitando que compreendessem de forma pratica o trabalho com problemas relevantes em
sala de aula. Finalizada essa etapa, um questionario posterior foi utilizado para captar a

percepgao dos participantes sobre a atividade realizada.

A distribui¢do observada no grafico da figura 13 demonstra uma percepgao
predominantemente positiva em relacdo a pesquisa, com a grande maioria dos participantes
atribuindo avaliagdes de alto nivel (entre "muito boa" e "excelente"). A auséncia de
avaliagdes negativas indica que a metodologia aplicada foi bem recebida, refletindo uma
satisfacdo geral com os procedimentos, o conteido ou os resultados apresentados. Contudo, o
percentual de 12,5% que avaliou como "boa" pode apontar para aspectos especificos que

poderiam ser aprimorados.
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Figura 13 — Avaliagdo da pesquisa realizada

12,5 0

37,5

= Excelente = Muito boa Boa =Regular =Ruim

Fonte: dados da pesquisa

A avaliagdo positiva dos alunos evidencia o impacto significativo da metodologia
ABProb em seus processos de aprendizagem. O fato de 87,5% dos participantes classificarem
a experiéncia como "muito boa" ou "excelente" demonstra a eficicia dessa abordagem em
promover o envolvimento ativo dos alunos e incentivar sua participagdo. Essa observacao
também encontra eco em diversos trabalhos publicados, por exemplo, Pinto ¢ Macedo (2017)
fez uma pesquisa com 25 participantes que nao tinham familiaridade com a ABProb, ao final

100% aprovaram a metodologia.



51

Figura 14 — Nova compreensao da ABProb

75

= E uma maneira inovadora de aprender varios contelidos, através de projetos interdisciplinares
= E uma pesquisa de um curso que os professores estavam participando.

E um modo de ensinar por meio de estratégias diversificadas que os professores utilizaram para
trabalhar

= N&o tive maiores esclarecimentos.

= Ndo sei do que se trata

Fonte: dados da pesquisa

A figura 14 verifica a percepcao atual dos alunos sobre a metodologia utilizada. A
maioria dos participantes, 75%, entende a ABProb como "uma maneira inovadora de aprender
varios contetidos por meio de projetos interdisciplinares". Apenas 25% responderam que "nao
tiveram maiores esclarecimentos", enquanto nenhuma resposta foi dada as opgdes "¢ uma
pesquisa de um curso em que os professores estavam participando" ou "¢ um modo de ensinar
usando estratégias diversificadas que os professores aplicaram". Isso indica que a maior parte
dos alunos compreende corretamente o proposito da metodologia, embora uma pequena

parcela ainda precise de esclarecimentos sobre seu funcionamento.

Todos os participantes concordaram que a pesquisa contribuiu para seu processo de

aprendizagem, mas 50% afirmaram que a contribui¢ao foi média.
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Figura 15 — Contribui¢do da metodologia
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Fonte: dados da pesquisa

Outra constatagcdo vista na figura 15 importante da metodologia ¢ que a distribui¢ao
das respostas, principalmente os 50% que responderam que a metodologia teve uma
contribui¢do média sugere que, embora a maioria dos alunos reconheca algum nivel de
beneficio da metodologia, poucos a consideram altamente eficaz. Esse resultado pode indicar
que a metodologia estd no caminho certo, mas ainda ha oportunidades para aprimora-la, de

forma que mais alunos percebam uma contribui¢ao maior para o aprendizado.

Outro ponto importante a se destacar se encontra na figura 16, ¢ que 25% dos
participantes consideraram o tempo de aplicagdo inadequado, enquanto 50% acreditaram que,

se fosse aplicado em um periodo mais longo, os resultados seriam melhores.

A metodologia foi bem avaliada em termos gerais (Figuras 15 e 17), e a nova
compreensdo sobre a ABProb (Figura 16) reflete que a abordagem inovadora foi

compreendida e valorizada pelos participantes.
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Figura 16 — Interesse na continuidade da aplicagdo da metodologia
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Fonte: dados da pesquisa

A maioria dos participantes percebeu uma melhora do ensino durante a aplicagao da
metodologia, basta observar a figura 17. Dessa forma, a ABProb permite um feedback valioso
dos alunos, ajudando o professor a aprimorar suas praticas ao longo do processo, o que ¢ uma

sugestao valiosa para praticas de ensino inspiradas nessa pesquisa.

A questdo do tempo € um ponto critico (Figura 18). Metade dos respondentes acredita
que mais tempo poderia gerar melhores resultados, o que pode justificar as avaliacdes

"M¢édias" na contribui¢ao (Figura 17).

As questOes subjetivas mostraram que a metodologia foi bem aceita pelos estudantes.
Por exemplo, quando perguntados se a pesquisa contribuiu para a permanéncia e o éxito, uma
aluna respondeu que a experiéncia “simulou a vida real no trabalho”, evidénciando uma

integragdo entre EPT e ABProb. Outras respostas destacadas foram:

e “¢ bem dinamico e faz distrairmos um pouco do tradicional, como se fosse
uma brincadeira mas com objetivos sérios, ajuda a nos animar.”

e “Ajudou a elevar meus niveis de conhecimento em algumas matérias”

e “Serviu para que no meu curso entendesse um pouco mais sobre os esforgos e

as estruturas.”
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e “Ela faz com que os alunos apliquem na pratica os conteudos teodricos
absorvidos durante o curso até o dado momento, fazendo com que aprendam

mais profundamente o assunto através de erros e acertos.”

Esses comentarios coincidem com o objetivo da metodologia ABProb. No entanto, a
opinido sobre mudangas de comportamento apds a participacao na pesquisa foi mista: alguns

notaram melhorias, enquanto outros nao.

Por fim, os alunos reclamaram sobre o tempo de aplicagao da metodologia,
considerando-o insuficiente e sugerindo uma maior carga horéria. Ainda assim, a metodologia
deixou uma marca positiva na experiéncia de aprendizagem dos alunos.

“Sinceramente, pouquissima coisa. A metodologia aplicada faz os alunos
usarem seus conhecimentos, obrigando-os a aprender com acertos e erros, o
que € mais eficaz do que apenas teorias e papéis. Mas acho uma boa ideia

aprofundar mais nas explicagdes tedricas dos conceitos sendo utilizados, sem
desequilibrar com a pratica exercida.” (Aluna participante da pesquisa)

4.2 Analise de dados

Sobre a EPT, ¢ possivel fazer as seguintes observagoes:

e A categoria mais expressiva ¢ "Trabalho como Principio Educativo", com 39
paragrafos correspondentes de forma direta e 46 codigos selecionados.

e "Escola Unitaria" possui mais paragrafos correspondentes, totalizando 67, porém,
apenas 29 codigos puderam ser extraidos. °

e O termo "politecnia" aparece em 63 pardgrafos, mas apresenta o conceito de forma
clara em apenas 23 codigos.

e "Omnilateralidade" aparece em 20 paragrafos, com 22 codigos.

e "Ensino Médio Integrado" aparece em 19 paragrafos, dos quais apenas 13 resultaram
em codigos.

e "Educagdo profissional e tecnoldgica" aparece em 20 pardgrafos, mas apenas 5 foram
julgados relevantes para a extragdo do conceito.

e "Ciéncia como Principio Pedagdgico" nao aparece em nenhum momento, mas foi

encontrada uma referéncia que faz alusdo a essa categoria.

Cabe ressaltar que algumas categorias possuem mais codigos do que paragrafos, pois

os codigos nao foram criados referentes ao termo exato, mas em relacdo ao seu significado. O

® Esses codigos sdo as proprias unidades de registro utilizadas na analise de dados
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relatorio de contagem de palavras ¢ fundamental para saber qual ¢ a forca ou relevancia de
um determinado termo, tornando evidentes as tendéncias dos contetidos analisados, conforme

ilustrado na tabela 1.

Tabela 1 — Contagem de palavra das categorias analisadas da EPT

Palavra Quantidade de (%
palavras
educagdo 3440 27,73
trabalho 3128 25,21
escola 1585 12,78
ensino 1570 12,65
profissional 781 6,29
ciéncia 329 2,65
médio 316 2,55
educativo 293 2,36
principio 290 2,34
politecnia 166 1,34
/ politécnica

pedagogico 149 1,2
omnilateral 137 1,1
omnilateralidade/

unitaria 121 0,98
integrado 102 0,82
educagdo 3440 27,73

Fonte: dados da pesquisa

A categoria "Trabalho" (3128 aparigdes, 25,21%) € o segundo termo mais frequente,
seguido por "Ensino" (1570 aparic¢des, 12,65%). A relacdo entre educacdo e trabalho reflete a
preocupacdo em alinhar o ensino as demandas do mundo do trabalho e a formagao

profissional. Fazendo a contagem de palavras, foi obtido o mapa da Figura 6.
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Figura 17 — Mapa de palavras da EPT (gerado com auxilio do ChatGPT)
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Fonte: dados da pesquisa

Nota-se que a categoria mais expressiva ¢ o Trabalho como Principio Educativo, ou
seja, a EPT ¢ um tipo de educac¢do que tem o trabalho em sua centralidade. Portanto, integrar
o ensino médio com o trabalho, bem como o trabalho manual ao trabalho intelectual, e
conectar o trabalho, a cultura e a educacdo, significa aproximar o trabalho do
desenvolvimento intelectual e cultural dos sujeitos, para que ele ndo se limite a ter um carater

de subsisténcia.
J& analisando a ABProb, foram feitas as seguintes observagoes:

e Autonomia aparece em 55 paragrafos correspondentes, com 35 cddigos
selecionados.

e Aprendizagem Baseada em Problemas (defini¢do) aparece em 344 paragrafos,
com 35 codigos selecionados. A quantidade expressiva de codigos se deve ao
uso frequente do termo, mas ndo necessariamente reflete seu significado ou
contexto adequado.

e FEtapas da ABProb aparecem em 66 paragrafos, com 49 codigos.

o Contextualizagdo aparece em 20 paragrafos, com 6 cddigos.

o Problematizacdo da realidade aparece em 16 paragrafos, com 28
codigos.

o Objetivos de aprendizagem aparecem em 21 pardgrafos, com 3
codigos.

o Estudo individual aparece em 7 paragrafos, com 2 codigos.

o Reintegrar os conteudos aparece em 15 paragrafos, com 20 codigos,
focando no trabalho em equipe.

e Professor Facilitador aparece em 14 paragrafos, com 32 codigos.
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e Vantagens da ABProb aparecem em 20 paragrafos, com 16 cédigos.

r

Também ¢ interessante observar que as caracteristicas da ABProb foram vistas de
forma clara em 4 citagdes, apesar de ndo aparecerem de forma literal em nenhum documento.

A contagem de palavras ficou conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Contagem de palavra das categorias analisadas da ABProb

Palavra Quantidade de palavras %
aprendizagem 1687 18,82
ensino 1096 12,23
problema 819 9,14
/ problematizar
educagao 611 6,82
professor 605 6,75
/ tutor / facilitador
estudante 585 6,53
/ aluno
conhecimento 425 4,74
estudo 381 4,25
trabalho 344 3,84
resultados 323 3,6
/ resolugdo
profissional 291 3,25
desenvolvimento 282 3,15
informagdes 282 3,15
contexto 245 2,73

/ contextualizacdo

solucdo 230 2,57
situagdo 225 2,51
construgao 215 2,4
habilidades 182 2,03
objetivos 134 1,5

Fonte: dados da pesquisa
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As trés palavras mais frequentes sdo:

e '"aprendizagem" (1687 ocorréncias, 18,82%): Reflete o foco central da abordagem
educacional analisada, indicando a relevancia do processo de aquisicao de
conhecimento.

e "ensino" (1096 ocorréncias, 12,23%): Complementa "aprendizagem", sugerindo uma
énfase significativa no processo didatico e no papel do professor.

e '"problema / problematizar" (819 ocorréncias, 9,14%): Essencial para metodologias

baseadas em problemas, destacando sua importancia como eixo norteador.

Palavras como "trabalho" (344 ocorréncias, 3,84%), "resultados / resolucao" (323
ocorréncias, 3,6%), "solucdo" (230 ocorréncias, 2,57%) e "habilidades" (182 ocorréncias,
2,03%) sugerem uma forte preocupacdo em formar profissionais capazes de resolver

problemas e aplicar habilidades praticas em cenarios reais.

Palavras como "desenvolvimento" (282 ocorréncias, 3,15%), "objetivos" (134
ocorréncias, 1,5%), e "construgcdo" (215 ocorréncias, 2,4%) reforcam a visdo de um processo

educacional orientado ao progresso continuo, com énfase na constru¢do do conhecimento.

Apesar de a palavra "autonomia" ter aparecido em apenas 81 instdncias na contagem,
¢ a segunda categoria com mais codigos. O problema ocorreu na identificagdo pelo software.
A expressividade dessa palavra s ¢ inferior as etapas da ABProb, o que demonstra o quanto ¢
importante para a metodologia. A Educag¢do Profissional e Tecnoldgica (EPT) também
considera a autonomia do aluno como um fator fundamental. A nuvem de palavras pode ser
vista na Figura 7. Esta andlise ¢ importante para a pesquisa pois a for¢ca dos termos revela a
importancia, tanto da ABProb para a EPT quanto o contrario e isso € visto através da palavra

autonomia, que ¢ um conceito que integra EPT e ABProb.
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Figura 18 — Mapa de palavras da ABProb (gerado através do ChatGPT)
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Fonte: dados da pesquisa

O quadro-resumo a seguir apresenta uma analise comparativa entre as percepgoes dos

alunos antes e depois da implementacdo da metodologia de Aprendizagem Baseada em

Problemas (ABProb). Os insights mostram que houve uma evolu¢do dos estudantes em

relagdo a integracdo entre teoria e pratica, o valor da resolugdao de problemas, o impacto da

interdisciplinaridade e o aumento no engajamento e no desenvolvimento de habilidades

criticas. Além disso, destaca a recep¢ao positiva a ABProb e as sugestdes para aprimora-la,

reforcando o potencial da metodologia como um diferencial no processo de ensino e

aprendizagem.
Quadro 4 — Anélise de contetido dos questionarios
Insights do Insights do Comparacio
Aspecto Questionario Questionario paragao
. . . . (Antes vs. Depois)
Inicial Po6s-Pesquisa

Faixa Etaria

Alunos entre 15 e 18
anos, com algumas
faixas mais jovens.

O grupo  apresenta
maturidade variada, que

pode influenciar a
receptividade a
metodologia PBL.

Integragdo entre Teoria
e Pratica

Percepgdo variada, com
alguns alunos sentindo
falta de integragdo
pratica nas aulas.

Alunos entenderam
melhor a aplicagdo
pratica de conceitos

tedricos devido a PBL.

Houve uma mudanga
positiva na percepgdo,
com mais alunos
reconhecendo o valor da
aplicag@o pratica.

Importancia da
Resolugdo de Problemas

Valorizada pelos alunos,
mas considerada pouco
aplicada.

Alunos experimentaram
a resolugdo de

A experiéncia reforgou
a importancia  da
resolugdo de problemas,
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problemas como parte
central do aprendizado.

melhorando 0
pensamento critico e
habilidades praticas.

Interdisciplinaridade

Considerada essencial,
com preferéncia por
uma abordagem que

A experiéncia
interdisciplinar foi
valorizada, refor¢ando o

A interdisciplinaridade
foi reforcada pela PBL,
demonstrando sua

Engajamento em

conecte varias | desejo por mais projetos | eficacia no aprendizado
disciplinas. que liguem disciplinas. mais integrado.
Engajamento  positivo | A metodologia trouxe [ O  engajamento  se

em atividades de grupo,
mas com desejo por

mais  motivacao e
engajamento para

manteve ou aumentou,
com alunos mais

Atividades de Grupo . . = .
v P mais projetos | atividades de grupo e | motivados e confiantes
interdisciplinares. projetos. em trabalhar com PBL.
A PBL contribuiu para o
Alunos notaram | desenvolvimento
desenvolvimento em | académico e pessoal dos
Impacto no . s .
. — habilidades criticas, | alunos, ampliando sua
Desenvolvimento ~ .
resolucdo de problemas | visdo sobre 0
e confianga académica. aprendizado  ativo e
pratico.

Recomendacdo e
Continuidade da PBL

Muitos alunos desejam
que a PBL continue até
o final do curso e
recomendam sua
aplicacdo em outras
turmas e cursos.

A experiéncia  foi
bem-sucedida,
aumentando o apoio a
metodologia para uso
continuo e em outros
contextos.

Sugestdes de
Aperfeicoamento

Alunos sugerem mais
equilibrio entre teoria e

pratica, além de
envolver mais
disciplinas e
perspectivas.

Feedback pods-pesquisa
destaca  4reas  para
melhorar a PBL, como o
aprofundamento teorico
e a ampliacao
interdisciplinar.

4.3 Registros e analise do diario de campo

No primeiro encontro, dia 05 de margo de 2024, o problema foi apresentado aos
alunos na forma de edital para um concurso de execucao de uma ponte de palitos de picolé.
Os alunos logo comegaram a pesquisar individualmente, o que coincide com procedimentos
descritos por autores como Frezatti (2018), Ribeiro (2008), Borges et al (2014) e Kilroy
(2004), que denominam esse processo de pesquisa individual. Contudo, por estarem proximos

uns dos outros, na bancada, eles puderam trocar feedbacks instantdneos com os colegas do
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grupo, unificando as etapas de estudo individual e reunido em grupo para apresentagcdo das
impressoes de cada um.

A primeira acao dos alunos foi buscar modelos de ponte na internet, uma vez que nao
sabiam como construir uma ponte conforme proposto. Esse recurso a pesquisa de modelos

demonstrou ser uma metodologia eficaz de aprendizagem.

No segundo encontro, dia 12 de marco de 2024, os alunos formaram grupos. O
primeiro grupo nao se preocupou em fazer um projeto, € comecou a colar os palitospara testar
a aderéncia da cola, o que pode indicar a necessidade de feedbacks e intervengdes futuras. O
segundo grupo decidiu buscar no sitio https://www.youtube.com/ “Ponte de palito de picolé
aguentou 100kg”. Esse tipo de video apresenta pontes que foram construidas em outras
competi¢des. Pesquisar um modelo de ponte a se inspirar € muito proveitoso pois aumenta a
produtividade.

No terceiro encontro, em 13 de marco de 2024, refletiu-se sobre os passos iniciais do
projeto. Notou-se que a apresentagdo do problema e a contextualizacdo por meio do edital
equivaliam a introdu¢@o de um objeto de estudo, essencial para o conhecimento. Dois grupos
buscaram na internet modelos de pontes construidas por outras pessoas, indicando que o uso
de modelos representativos ¢ um segundo elemento fundamental para o aprendizado. Esse
conceito de mediagdo através de signos e instrumentos ¢ explorado por Vygotsky (1999, p.

43) e nao esta dissociado do campo tedrico da educagao.

Um grupo testou a aderéncia da cola variando quantidade, area de superficie colada e
aderéncia dos palitos, demonstrando que haviam iniciado uma fase de andlise de causa e

efeito entre variaveis, outro elemento essencial para o conhecimento.

Inicialmente, estava planejado apresentar os conteudos de forma expositiva. No
entanto, além de fugir a proposta original, essa metodologia mostrou-se muito ineficaz.
Decidiu-se entdo trabalhar com modelos durante a exposicdo do contetdo, utilizando a

propria estrutura de palitos e objetos, como uma tesoura, para representar os conceitos.

No quarto encontro, em 15 de margo de 2024, na turma A, um dos grupos optou por
construir a viga principal da ponte como uma estrutura trelicada, demonstrando ter aprendido
sobre elementos estruturais. Observou-se que os alunos entenderam que palitos inteiros eram
pouco resistentes a flexdo e decidiram quebra-los ao meio, o que representa um raciocinio

estrutural interessante. No entanto, a trelica ideal nao ¢ submetida a flexdo, mas ao
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cisalhamento, que pode romper os nds mais frageis, embora o raciocinio ndo estivesse
totalmente equivocado. Isso sugere que, além de analisar o objeto de estudo e aplicar modelos
representativos, os alunos comegaram a agir efetivamente na constru¢do da ponte,

confirmando que a a¢do ¢ outro elemento essencial para o aprendizado.

Além disso, os alunos perceberam que os palitos eram longos demais, o que conflitava
com sua compreensdo estrutural. Esse conflito gerou um problema, que foi resolvido em
seguida, exemplificando o surgimento de novos ciclos de resolu¢do quando os alunos julgam
inadequada uma solucdo inicial. A partir dessa reflexdo, desenvolveram estratégias para

resolver os desafios.

Um aluno sugeriu misturar po na cola para aumentar a rigidez. Ele nao falou que tipo
de pd, mas provavelmente se tratava de bicarbonato de sdédio. Embora nao permitido pelo

edital, a ideia revelou um bom conhecimento estrutural e dominio dos materiais.

No quinto encontro, em 19 de marco de 2023, os alunos comegaram a construir as
pontes sem um projeto formal, uma pratica incomum em um curso técnico de Edificacdes.
Questionados, explicaram que estavam cursando Desenho Técnico neste semestre e estavam
seguindo um modelo de ponte encontrado na internet. Isso revela uma limitagdo da
metodologia: ao permitir a liberdade total de pesquisa sem orientagcdo do professor, os alunos
tendem a buscar solugdes prontas, sem reflexdo critica sobre o assunto. Para corrigir isso, o
edital foi alterado, mas percebeu-se que a limitacdo estava na propria metodologia, que

precisa equilibrar autonomia e orientagao.

No sexto encontro, dia 22 de marco, 0s grupos seguiram estratégias distintas:
utilizaram trelicas e arcos, € um grupo quebrou as pontas dos palitos para melhorar a
aderéncia nos nds, demonstrando um entendimento adequado de estruturas e do conteudo de

Estabilidade das Construgoes.

No sétimo encontro, realizado em 2 de abril, foram utilizados modelos matematicos e
fisicos para ilustrar diferentes estruturas. Nos primeiros quinze minutos, questionou-se a
resisténcia a compressdao de um palito inteiro comparada a de sua metade, exemplificando o
conceito de flambagem estrutural. Em outro experimento, discutiu-se o conceito de momento
de inércia e, em um terceiro experimento, os alunos foram questionados sobre os tipos de
esforcos (compressdo e tragdo) que causariam a ruptura do palito, gerando uma introdugao

intuitiva ao conceito de resisténcia geométrica.
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Nos primeiros encontros, a falta de um projeto formal levou os alunos a replicarem
solucdes prontas de forma aleatoria, esperando que o processo resultasse na construcao de
uma ponte, mas sem obter sucesso. A greve dos técnicos e docentes da rede federal
interrompeu o projeto em abril, antes de os alunos concluirem as pontes. No entanto, como
todos os objetivos de aprendizagem foram alcangados, a atividade foi considerada concluida.
Um novo prazo foi estabelecido para que as pontes fossem finalizadas. Para isso,
desenvolveu-se um modelo completo de construgdo de uma ponte, desde a selecao do sistema
estrutural até a colagem dos palitos. Com isso, os alunos conseguiram finalizar suas pontes,

evidenciando a eficacia do uso de modelos no processo de aprendizagem.

A utilizagdo de modelos esta alinhada aos principios da Educagdo Profissional e
Tecnologica (EPT), visto que, no ambiente de trabalho, profissionais iniciantes recebem
orientagdes de colegas experientes e t€ém acesso a modelos de referéncia. Um exemplo € o uso
da plataforma SEI no IFRO, que oferece modelos padronizados de documentos como

requerimentos e memorandos.

Conclui-se que a combina¢do da ABProb com o uso de modelos ¢ uma metodologia
eficaz de ensino. Modelos s3o amplamente utilizados na educacdo e na ciéncia, representando

objetos de estudo. Exemplos de modelos estdo no quadro 6.

Quadro 5 - Tipos de modelos e conceitos que podem ser abordados

Modelo Conceitos que podem ser abordados
Um poema bem difundido Regras de portugués em geral, estilistica, etc
Um experimento Leis fisicas, comportamento da matéria, etc

Uma ponte de palito de picolé Comportamento estrutural, arranjo

estrutural, sistema estrutural, etc

Uma obra visitada Estilo arquitetonico, detalhes construtivos,
sistema estrutural, etc.

Uma célula vista em um microscopio Morfologia, fisiologia, etc.

Fonte: dados da pesquisa

A tabela 5 apresenta um conjunto de modelos variados e altamente aplicaveis no
ensino, promovendo a interdisciplinaridade, a pratica e a contextualiza¢do. E uma ferramenta
valiosa para educadores que buscam diversificar metodologias e estimular aprendizagens

significativas, mas pode ser ampliada para incluir ainda mais areas de conhecimento e
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tecnologias modernas. A metodologia de ensino abstraida durante os encontros pode ser vista

na Figura 20.

Figura 19 - Método de ensino que associa a ABProb e o uso de modelos

Uma vez que oS termos foram
definidos o professor consegue
transmitir 0s conceitos, relacées
entre variaveis, consequéncias, etc

Gy
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realidade. Para isso utilizamos R/)

critérios provenientes da realidade
fisica e de fontes de informacgéo
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S. APLICACAD 00 MODELD

Uma vez que 0s alunos tem um modelo
podem aplicar para resolver o
problema. N&o ha fuga da ABProb, pois,
apesar das semelhancas, o modelo ndo

’)'D é.igual ao dos alunos

6. GENERALIZACAD

Apds resolver o problema 0s alunos
adquirem competéncia para resolver

2. MODELO: APRESENTACAD

0 problema é resolvido em um objeto da
realidade, 0s alunos precisam ter acesso a
essarealidade, por isso utiliza-se modelos

representantes

3. MOOELO: REPRESENTACAO E DEEINICAD

Apds a apresentacdo e tendo o modelo a vista o
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professor deve apresentar os termos relevantes e problemas de mesma natureza
que constam no modelo. A relevancia dos termos
estd relacionada aos conteudos, conceitos e
competéncias

Fonte: dados da pesquisa

A identificagdo do problema ocorre com base no julgamento que o sujeito faz de um
contexto especifico. Ao longo da vida, o individuo adquire varias regras mentais que moldam
sua concepcao do mundo, formadas pela observacdo da realidade e da virtualidade. Essas
regras orientam o julgamento dos diferentes contextos que surgem continuamente. O
resultado desses julgamentos consiste em sentencas que determinam como ele deve interagir

com a realidade.

Quando o julgamento tem resultado desfavoravel para o sujeito surge um problema.
Esse tipo de problema engloba tanto os de natureza académica quanto qualquer outro tipo,
como por exemplo, o ar condicionado que ndo esta funcionando. Ou seja, ¢ nesse ponto que
comeca a ABProb. Nesta metodologia o professor apresenta o problema e o contexto para o
aluno, que entdo busca uma solugdo de forma autonoma. O edital do concurso de ponte de

palito de picolé foi adotado como contexto para esse trabalho.

O problema deve ser muito bem contextualizado, a sugestdo ¢ que seja problemas

reais, com pessoas reais envolvidas. Entdo os alunos devem resolver o problema de forma
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auténoma. Ou os alunos ndo tem a competéncia necessaria para resolver o problema, ou eles
j& possuem, em ambos os casos nao héd aprendizado significativo, por esta razdo ha
necessidade do uso de modelos, pois desta forma ¢ possivel propor problemas de

complexidade elevada, como sdo os problemas reais.

No concurso, ficou evidente que os alunos nao tinham competéncia para resolver o
problema, pois demoraram muito € mesmo assim ndo conseguiram produzir a ponte. Assim,
ao final do projeto, foi projetada e executada uma ponte modelo, o que levou os alunos a

concluir o projeto da ponte sem prejuizo a metodologia da ABProb.

O uso de modelos esta presente na teoria de Vygotsky (1999). Portanto, ndo ha uma
mudanga metodolégica na ABProb, somente um olhar diferente para a mesma. Em um
momento deste trabalho, buscou-se uma relagao entre a EPT ¢ a ABProb, e foram encontradas
varias conexdes. Schnorr et al. (2024, p.495 e 496) relatam a experiéncia de um professor que
aborda a alimenta¢do saudavel e sua relagdo com o cotidiano dos alunos, adotando o leite

como modelo representante para discutir conceitos de mistura e substancia.

A resolugdo de problemas ndo ¢ apenas uma metodologia aplicavel ao trabalho, mas
um componente essencial do proprio trabalho, o que torna o aprendizado com problemas nao
apenas uma possibilidade metodolégica na Educagdo Profissional e Tecnologica (EPT), mas
uma parte integrante dela. Quando a ABProb ¢ aplicada com o uso de modelos pode

representar uma educacao alinhada aos principios da EPT.

Assim como no ambiente de trabalho, os ingressantes ndo resolvem os problemas
sozinhos; eles partem de modelos ja estabelecidos. A ABProb finaliza quando o aluno adquire

as competéncias para resolver problemas desse tipo e muitos outros.

Considerando essa perspectiva, a ABProb descreve o aprendizado por meio do
trabalho, integrando-se de forma precisa com a EPT. No entanto, o aprendizado no ambiente
de trabalho pode ser limitado. Em sala de aula, é possivel explorar uma maior variedade de

modelos e abordar conceitos mais amplos e acessiveis.

Outra vantagem desta abordagem em sala de aula ¢ o menor custo de modelos
simulados. Por exemplo, o custo de uma ponte de palito de picolé € muito inferior ao de uma
ponte em escala real. Um modelo representante estd sujeito aos mesmos fendmenos,

resguardadas as devidas proporg¢des e diferencas.
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4.4 Produto educacional

Embora a pesquisa tenha sido realizada em aulas semanais de 45 minutos, a disciplina
de Estabilidade das Construgdes possui duas aulas de 90 minutos. Assim, a sequéncia didatica
foi planejada considerando os créditos da disciplina. Em 45 minutos, 15 minutos eram
destinados a apresentacdo do conteido. Em duas aulas, 30 minutos sdo usados para

explanacgdo e 60 para a construgdo da ponte. A sequéncia didatica esta no Quadro 7.

Quadro 5 - Tipos de modelos e conceitos que podem ser abordados

Aula Duragdo Objetivo

01 1h e 30min (2 aulas) Apresentar a situagao
problema através do edital
do concurso da ponte

02 1h e 30min (2 aulas) Apresentacdo do modelo de
construcao de ponte
(apresentagao dos softwares
e revisdo dos conceitos
pertinentes)

03, 04, 05, 06, 07, 08, 09 9h (6 aulas) Construgdo da ponte
(apresentagdo dos softwares
e revisao dos conceitos
pertinentes)

10" 1h e 30min Avaliagio das pontes (seguir
critérios como maior carga,
mais leve, mais bonita, etc)

Fonte: dados da pesquisa

O titulo da Sequéncia Didatica é: “Pontes de palitos e a Estabilidade das
Construcoes”. Baseia-se nos trés eixos de Kaplun (2023): conceitual, pedagogico e

comunicacional.

O Eixo Conceitual é composto de:

® Conhecimentos factuais: Componentes de uma estrutura e de uma trelica;
Cargas, tipos de tensdo, apoios € nos.
e Conhecimentos conceituais: Conceitos de tensdo, esbeltez e flambagem;

Resisténcia geométrica, modulo de elasticidade e resisténcia fisica a

19 pode ser que seja hecessario mais tempo do que essas aulas, porém essa é uma sugestio conforme o que foi
desenvolvido na pesquisa
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deformacdo; Formas e geometrias estaveis, primeira lei de Newton, entre
outros.

e Conhecimentos Procedimentais: Constru¢do de uma ponte resistente, leve e
esteticamente agradavel; Explicagdo dos conceitos estruturais; Previsdo da carga da
propria ponte e das demais.

e Conhecimentos atitudinais: Participacdo e engajamento em grupo; Trabalho

colaborativo e empatia com os colegas; Autonomia e outras atitudes relacionadas.

O Eixo Pedagdgico é composto por:

e Metodologia utilizada: Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb);
Exposicao de conceitos por meio de modelos; Realizagdo de um concurso

como atividade pratica.
O Eixo Comunicacional é formado por:

e Veiculo de comunicagdo: Edital com as regras do concurso, elaborado com carater
formal para incentivar seriedade na competi¢cao; Edital publicado em uma pagina web,

permitindo que outros professores repliquem a competicao.

Os eixos conceitual, pedagogico e comunicacional sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica e de um evento académico, pois garantem uma
abordagem integrada e coerente para o aprendizado. Os conhecimentos conceituais sio
essenciais para proporcionar aos alunos uma base solida de conhecimentos teoricos e praticos,
permitindo que compreendam os fundamentos necessdrios para executar as atividades

propostas.

Sem essa estrutura conceitual, as tarefas podem se tornar meramente mecanicas,
comprometendo o aprendizado significativo. Além disso, os eixos procedimental e atitudinal,
inseridos no eixo conceitual, ampliam o escopo educacional ao incentivar a aplicagao pratica
do conhecimento, ao mesmo tempo que cultivam habilidades interpessoais e atitudes

colaborativas, indispensaveis para o contexto profissional e académico.

Por sua vez, os eixos pedagdgico e comunicacional garantem que a sequéncia didatica
e o evento académico sejam transmitidos e assimilados com facilidade e interesse. O eixo

pedagodgico orienta a metodologia, como a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABProb),
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que estimula o protagonismo dos estudantes e conecta o aprendizado as situagdes reais. Isso

mantém os alunos motivados e envolvidos no processo de ensino.

Ja o eixo comunicacional, por meio de veiculos formais, como o edital no exemplo
apresentado, confere clareza e seriedade as atividades, criando um ambiente de
profissionalismo e engajamento. A integracdo desses eixos ndo apenas fortalece a
aprendizagem, mas também transforma a experiéncia em um momento significativo e

alinhado aos objetivos educacionais da Educagdo Profissional e Tecnologica.

Para ndo interromper a apresentacdo, todas as etapas de projeto e execugdo, tanto da

ponte modelo quanto da execugdo dos alunos encontram-se no APENDICE D.

E importante destacar que, na primeira fase da pesquisa, os alunos tiveram liberdade
para resolver o problema da maneira que considerassem mais adequada. Embora tenham sido
apresentados modelos para explicar conceitos, ndao foi fornecido um modelo completo de
solucdo. Como resultado, mesmo apds sete encontros, os alunos nao conseguiram construir
suas pontes, produzindo apenas estruturas desorganizadas, com palitos colados

aleatoriamente.

Devido a paralisagdo da instituicdo causada pelo movimento paredista, a pesquisa
precisou ser retomada em uma segunda fase. Na fase inicial, os encontros foram suficientes
para apresentar a metodologia aos alunos e, embora nao tenham concluido as pontes, os
objetivos de aprendizagem foram atingidos, o que permitiu a aplicacdo do questionario final.
Contudo, por sugestdo do orientador, foi organizada uma nova rodada de encontros com o
objetivo de concluir a constru¢do das pontes. Para isso, decidiu-se criar e apresentar um
modelo-solucao completo aos alunos. Como resultado, em apenas trés ou quatro encontros, os
alunos conseguiram finalizar suas pontes de forma completa, demonstrando progresso

significativo no desenvolvimento das habilidades propostas.

Com o uso de modelos solugdo os alunos adquiriram a competéncia de projetar e
elaborar a ponte de forma rapida e eficiente. Cabe aqui ressaltar que a ponte de um dos grupos
suportou 51 quilogramas, ja a ponte modelo alcangou apenas 7 quilogramas, demonstrando o

quanto eles se desenvolveram.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como os problemas sdo parte integrante do trabalho,compreende-se que a ABProb ¢
também essencial na EPT. Nesse sentido, adotar praticas metodoldgicas que utilizem
problemas aproxima o aluno do processo de ensino-aprendizagem da EPT. Nao cabe aqui
apresentar todas as categorias da EPT que se relacionam a ABProb, pois, como foi dito,
deparar-se com problemas e buscar solugdes para resolvé-los faz parte de qualquer tipo de
trabalho. Um conceito da EPT que se relaciona diretamente com essa questdo ¢ a
omnilateralidade, alcancada quando o ser humano consegue integrar trabalho, ciéncia e

cultura.

Considera-se que o objetivo central deste trabalho foi alcancado, pois todos os
objetivos de aprendizagem previamente estabelecidos para os encontros foram atingidos.
Contudo, ¢ importante destacar que a constru¢do da ponte s6 foi possivel com o
desenvolvimento e apresentagdo de um modelo-solucdo para orientar os alunos. Sem essa
orientagdo, eles nao teriam sido capazes de projetar ou executar a constru¢dao, mesmo tendo
atingido os objetivos de aprendizagem propostos, evidenciando a importancia de um guia

préatico para consolidar o aprendizado e transformar conceitos em pratica.

O primeiro objetivo especifico foi plenamente alcancado, tanto por meio da revisdo
bibliografica quanto da analise de dados. Cabe ressaltar que a autonomia, tdo defendida pelos
proponentes da ABProb, ¢ uma caracteristica intrinseca ao pleno desenvolvimento do sujeito,

mais conhecida como omnilateralidade.

Também ficou evidente, tanto na revisdo da literatura quanto na analise de dados, nos
questionarios ¢ no didrio de bordo, o quanto a ABProb agrega a disciplina de Estabilidade das
Construgdes e para a area de estruturas em geral. Nessa area, o aluno precisa desenvolver

diversas competéncias justamente para resolver problemas praticos da profissao.

O desenvolvimento da pesquisa foi extremamente proveitoso, revelando as vantagens
de se trabalhar com problemas e modelos conjuntamente. Foi possivel até desenvolver uma
metodologia que unifica esses conceitos com a EPT. Os objetivos de aprendizagem foram
alcangados a medida que os encontros foram realizados, destacando-se o estudo de cargas
concentradas, a apresentagdo de elementos estruturais e os esforcos, principalmente os de

tragdo, compressao e flexao.
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O tltimo objetivo foi alcangado tanto nos encontros como no evento de rompimento
das pontes. Os alunos se empenharam, mas cabe ressaltar que, sem o modelo da ponte, ndo

conseguiriam produzir seus modelos em tempo habil.

Apesar do uso frequente de modelos, ¢ fundamental lembrar que sdo os problemas que
originaram as diversas inten¢des que impulsionaram todos os ciclos de ensino-aprendizagem
da metodologia. Em outras palavras, seja na ABProb tradicional ou com o uso de modelos,
ficou evidente que trabalhar com problemas ¢ imprescindivel para a educagdo em geral,

especialmente na EPT.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL: ALUNOS

Qual ¢ a sua faixa etaria?

() Menos de 14 anos
( ) 15anos

()16 anos

( )17 anos

() 18 anos ou mais

. Vocé considera que as aulas ministradas em sua sala de aula unem a pratica com a
teoria?

() Sim
( )Nao

. Vocé considera a resoluc¢ao de problemas como pratica comum em sua sala de aula?

() Sim
( ) Nao

. Vocé se considera um aluno auténomo nos estudos?

( ) Sim
( ) Nao

. Vocé ja participou de uma aula onde os alunos deveriam resolver problemas como
estudo de caso ou projetos?

( ) Sim
( ) Nao

. Para vocé o que ¢ aprendizagem com problemas?

( ) E uma forma de ensino inovadora, em que o aluno é o centro do processo de
ensino/aprendizagem.

( ) E a forma de aprender resolvendo problemas

( ) E algo dificil, ndo ajuda os estudantes

( ) E um método de ensino ultrapassado

() Nao sei do que se trata

. Na sua opinido, resolver problemas ¢ importante para sua aprendizagem?

() De extrema importancia
() Muito importante

() Razoavelmente importante
() De pouca importancia
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() De nenhuma importancia

Para vocé, a interdisciplinaridade ¢ algo necessario nos cursos ofertados pelo IFRO -
Campus Vilhena?

() De extrema necessidade.
() Muito necessario.

() Razoavelmente necessario.
() De pouca necessidade

() De nenhuma necessidade.

Vocé participa ou ja participou de atividades interdisciplinares?

() Sempre.

() Muitas vezes.
() Algumas vezes.
() Raramente.

() Nunca.
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL: ALUNOS

Como vocé avalia a pesquisa da qual vocé participou?

() Excelente
() Muito boa
( )Boa

() Regular
() Ruim

O que vocé entendeu sobre a metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas?

( ) E uma maneira inovadora de aprender vérios conteudos, através de projetos
interdisciplinares.

( ) E uma pesquisa de um curso que os professores estavam participando.

( ) E um modo de ensinar por meio de estratégias diversificadas que os professores
utilizaram para trabalhar suas disciplinas.

() Nao tive maiores esclarecimentos.

() Nao sei do que se trata.

A pesquisa contribuiu para melhorar o seu processo de aprendizagem?

() Concordo totalmente.

() Concordo.

() Nao concordo, nem discordo.
() Discordo.

() Discordo totalmente.

Na sua opinido, em que grau a pesquisa contribuiu para o seu desenvolvimento?

() Muito alto

() Alto

() Médio

() Baixo

() Nao contribuiu

Vocé gostaria que a pesquisa continuasse até o final do curso?

() Sim, acredito que se o tempo fosse maior os resultados seriam bem melhores.
() Talvez, desde que fosse com outras disciplinas e outros professores.

() Nao, o tempo proposto foi adequado.

Na sua opinido, houve melhorara na forma de ensinar durante a aplicagdo da
pesquisa?

() Consideravelmente.

() Além do esperado.

() Um pouco.

() A melhora ainda foi pouco perceptivel.
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() Nao percebi melhoria na maneira de ensinar.

7. Vocé indicaria a utilizagdo da metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas em
outras turmas e outros cursos do IFRO - Campus Vilhena?

() Sim, com certeza.

() Sim, com algumas alteragdes.

() Sim, mas somente nas disciplinas de base.
() Sim, mas somente nas disciplinas técnicas.
() Nao, eu ndo indicaria.

8. Para vocé, de que forma a pesquisa contribui para a permanéncia e éxito dos alunos
do IFRO — Campus Vilhena?

9. Em sua opinido, houve alguma mudanga em seu comportamento enquanto aluno
devido a sua participagcdo na pesquisa? De que maneira?

10. No que essa metodologia pode ser aperfeigoada de modo a torna-la mais completa
para o que se propoe?
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APENDICE C - EDITAL DO CONCURSO “PONTE DE

PALITOS”

1.  Disposicoes gerais

1.1.

Tema do concurso

Modalidade: Concurso de pontes trelicadas feitas de palito de picolé

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

O concurso consiste da avaliagdio de um prototipo de uma ponte
trelicada em escala reduzida feita com palitos de picolé de madeira
ligados com cola. O prototipo devera ser leve, resistir a maxima carga
possivel e ser esteticamente elegante. Além disso, o grupo que
construir a ponte deve apresentar dominio do conteido que for
apresentado nas reunides em sala e apresenta-los por meio da ponte.

O objetivo do concurso ¢ que os alunos compreendam os principais
conceitos de estabilidade, tais como, cargas, apoio, arranjo estrutural,
sistemas estruturais, resisténcia dos materiais e trelicas. Além disto eles
deverdo trabalhar em grupo e fazer a gestdo do projeto desenvolvendo

habilidades de lideranca e organizagao.

Equipes

1.3.1.

1.3.2.

O trabalho devera ser realizado em grupos formados por académicos do
curso técnico em Edificacdes do 2° ano, as turmas A e B, do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, Campus Vilhena,
regularmente matriculados no ano vigente do curso.

Apenas serdo permitidos grupos de 5 ou 6 alunos.

Objetivos

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.
1.4.4.

Aplicar conhecimentos da disciplina de Estabilidade das construgdes,
projeto de estruturas e materiais de construgao.

Oportunizar ao aluno a fazer o projeto e a execucdo de pontes em
escala reduzida, trabalhar com madeira, definir materiais € métodos,
resolver problemas e verificar se o esperado coincide com o observado.
Colocar em pratica o que ¢ estudado e abordado dentro da sala de aula

Estimular a criatividade, trabalho em equipe e competitividade

Premiagao



83

1.5.1.  Cada participante tera direito a um certificado
2. Regulamento do concurso
2.1.  Disposigoes gerais
2.1.1.  Cada grupo podera participar com apenas uma ponte
2.1.2. A banca examinadora que avaliard os ensaios conforme os critérios
definidos serd constituida de ao menos 3 integrantes: o coordenador do
projeto, professores colaboradores e o técnico de laboratério. E
possivel que a banca tenha mais de um professor colaborador.
2.2.  Critérios de avaliagdo
2.2.1. Para a primeira categoria serdo considerados quatro critérios para
avaliar a ponte: menor peso, maior capacidade de carga, maior dominio
do conteudo e ponte com melhor estética.
2.2.2. Menor peso: quanto menor peso medido em balang¢a padrao mais
pontos o grupo recebe neste critério.
2.2.2.1.  Maior capacidade de carga: ganha maior pontuagao neste
critério o grupo que obtiver a maior capacidade de carga.
2.2.2.2.  Maior dominio do contetido: ganha nesse critério o grupo que
conseguir apresentar através da ponte a maioria dos conceitos
ministrados em sala.
2.2.2.3.  Melhor estética: A estética afeta muito a eficiéncia de um
sistema estrutural, por esse motivo ela serd avaliada
2.2.3.  Para a segunda categoria sera considerado o grupo que conseguir fazer
uma previsao mais precisa da capacidade de carga de sua ponte e das
demais.
2.3.  Disposicdes gerais
2.3.1.  Os alunos que desejarem participar do concurso deverdo se inscrever
durante a reunido de sensibilizag¢ao
2.3.2.  Cada grupo devera ser composto de 5 ou 6 alunos
2.3.3.  As pontes serdo pesadas com uma balanga padrao
2.3.4.  Sera aplicado um carregamento nas pontes até o rompimento ou até nao
haver mais cargas padrao
2.3.5.  Se nao houver mais cargas padrao sera considerado como critério de
desempate o peso

2.3.6. A banca fard a avaliagdo da estética e da apresentacao
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2.4. Normas para a constru¢ao da ponte

24.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

245.

2.4.6.

2.4.7.

A ponte deve ser indivisivel, ndo sendo admitido partes moveis ou
encaixaveis.
A construcdo deverd ser realizada utilizando apenas palito de picolé e
cola de madeira. As dimensdes dos palitos de picolé sdo
aproximadamente:

2.42.1.  115,0 mm de comprimento

2.4.22. 2,0 mm de espessura

2423. 8,4 mm de largura
As juntas para as barras deverdo ser feitas com emenda por
sobreposi¢ao de palitos.
Os prototipos deverdo ser construidos com barras que possuam segdes
transversais de, no maximo, 3 palitos de picolé
Os palitos poderao ser cobertos por cola, mas ndo poderao receber
pintura de nenhuma espécie. Os palitos devem ficar aparentes.
A ponte devera vencer um vao livre de 50 ¢cm, estando apoiada
livremente nas suas extremidades, pois ndo sera admitida fixagao das
extremidades. Cada extremidade devera ter um apoio de 5 a 10cm.
Portanto a ponte terd comprimento final de no méximo 70 cm.
A ponte devera ter na parte central um plano superior horizontal de,
pelo menos, 25 cm de extensdo (largura definida pelo comprimento do
palito), de forma que possam ser apoiados os pesos no momento dos
testes. A falta desse plano ndo desclassifica o prototipo, mas pode gerar

excentricidade na carga, prejudicando o resultado final.

2.5. Normas para apresentagdo das pontes

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Cada grupo devera entregar sua ponte ja construida até o dia 13 de
maio de 2024
A partir do dia 13 de maio de 2024 as pontes serdao avaliadas conforme
requisitos deste edital
Na apresentacdo dos modelos para a primeira categoria serao
considerados os seguintes critérios de avaliagao:

2.5.3.1.  Peso dos prototipos

2.5.3.2. Resisténcia

2.5.3.3.  Apresentagdo conceitual
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2.53.4. Estética

Na apresentacdo dos modelos para a segunda categoria sera
considerado o grupo que conseguir prever com mais exatidao qual ¢ a

capacidade de carga de sua ponte e das demais.

Normas para realizagdo dos testes de carga

2.6.1.

2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

2.6.6.

2.6.7.

2.6.8.

2.6.9.

A ordem de realizacdo da avaliacdo serd feita por ordem de entrega dos
trabalhos.

O resultado final sera divulgado ap6s o término do ensaio dos
prototipos

A nota final de cada equipe na primeira categoria serd a soma da Nota

da relagao resisténcia/peso mais a média entre Estética e Apresentacao
Nota final = (Resisténcia/peso) + (Estética + Apresentacao)/2

A nota final de cada equipe na segunda categoria ¢ a soma de todos os
inversos do quadrado da diferenca entre a carga alcancada e a carga

prevista de cada ponte.
Nota final = X[1/(carga alcangada i1 — carga prevista 1)]

Observagdo: os alunos nao poderdo chutar, deverdo dar uma resposta
justificada.

Cada grupo indicara um de seus membros para a realizagcao do teste de
carga de sua ponte. Durante o teste de carga, o aluno devera utilizar
luvas de prote¢do para evitar acidentes no momento do colapso da
ponte.

Apos aplicacdo da carga inicial, podendo ser variavel, mas igual para
todas as pontes sera dado um tempo de 10 segundos, se a ponte nao
apresentar danos estruturais sera acrescentado mais carga

Se a ponte passou no teste da carga minima, as cargas posteriores serao
aplicadas em incrementos definidos pela comissao. Serd exigido um
minimo de 10 segundos entre cada aplicagdo de incremento de carga.
Seré considerado que a ponte atingiu o colapso se esta apresentar
severos danos estruturais menos de 10 segundos ap6s a aplicagao do

incremento de carga. A carga de colapso oficial da ponte sera a ultima
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2.6.12.
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carga que a ponte foi capaz de suportar durante um periodo de 10
segundos, sem que ocorressem severos danos estruturais.

Se, na aplicagdo de um incremento de carga, ocorrer a destruicdo do
ponto de aplicacdo da carga, serd considerado que a ponte atingiu o
colapso, pela impossibilidade de aplicar mais incrementos de carga
(ainda que o resto da ponte permaneca sem grandes danos estruturais).
Ap0s o colapso de cada prototipo, os restos de palitos e cola poderdao
ser examinados por membros da comissdo de fiscalizacdo da
competicao, para verificar se, na sua construcdo, foram utilizados
apenas os materiais permitidos. Caso seja constatada a utilizagao de
materiais ndo permitidos, a ponte estara desclassificada.

Qualquer problema, divida ou ocorréncia nao contemplada neste

regulamento, devera ser analisada pela comissao de fiscalizagao

2.7.  Consideragdes finais

2.7.1.

2.7.2.

Os grupos que desejarem participar do concurso deverdo estar
devidamente inscritos, para isso devem procurar os membros da banca
examinadora. Os membros da banca do concurso sdo:
2.7.1.1.  Prof. Xxxxxxx XXXXXXX XXXXXX
2.7.1.2.  Prof. Xxxxxxx XXXXXXX XXXXXX
2.7.1.3.  Prof. Xxxxxxx XXXXXXX XXXXXX
2.7.1.4.  Técnico XXXXXXX XXXXXXX XXXXXX
2.7.1.5.  Prof. Xxxxxxx XXXXXXX XXXXXX
Datas e horarios de realizacao
2.7.2.1.  Inscrigdo e agendamentos: até xx de xxxxxx de 2024
2.7.2.2.  Elaboracao das pontes: de xx de xxxxxx a xx de xxxxxxx de
2024
2.7.2.3.  Inicio dos ensaios: a partir do dia xx de xxxxxx de 2024
2.7.2.4.  Data limite dos ensaios: xx de xxxxxx de 2024
2.7.2.5. O cronograma deste edital pode sofrer alteragcdo devido a
eventualidades, mas neste caso serdo divulgadas com

antecedéncia
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APENDICE D - ELABORACAO E EXECUCAO DA PONTE
MODELO E DOS ALUNOS

Nas Figuras 21 a 25 podem ser vistas etapas da montagem das pontes do modelo que

foi apresentado para os alunos.

Figura 20 - Trelicas que foram testados para a escolha do modelo
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Fonte: dados da pesquisa

Na figura 20 ¢ apresentado trés modelos de trelica que foram escolhidos inicialmente
com base no formato. Posteriormente eles foram langados no software ffool para a devida
analise. Ao comparar os trés optou-se pelo que gera a menor carga de compressao. Esse
critério foi apresentado aos alunos, porém também foi mostrado o critério da flambagem, ou
seja, a trelica que tivesse a barra submetida a compressdo com maior produto da carga e o

comprimento ao quadrado.



Figura 21 - Projeto desenvolvido para a execugdo da ponte

Fabricacao das trelicas

1° Organizar duas fileiras de 7 palitos com a
distancia de 1 palito uma da outra (1° fiada)

2° Colar a primeira fiada dos montantes
e das diagonais, também colocar a
segunda fiada dos banzos
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Fonte: dados da pesquisa



89

Na figura 21 consta o projeto executivo da ponte de palito de picolé, ou seja, os alunos
também desenvolveram competéncias na area de projeto. Até mesmo conhecimentos de

softwares de desenho eles aprenderam.

Figura 22 - Colagem da primeira fiada - montantes

Fonte: dados da pesquisa

A primeira fase da montagem vista na figura 22 consistiu de confeccionar os banzos e
os montantes. Ao observar a execucao das pontes e produzir seus proprios modelos, os alunos
aprenderam o conhecimento procedimental referente a execucao de projetos. Ja na figura 23 ¢

possivel ver a colagem da segunda camada de palitos.

Figura 23 - Colagem da segunda - colagem das diagonais ¢ banzos

Fonte: dados da pesquisa
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Além disso, ao trabalhar na montagem dos banzos e montantes, os alunos
desenvolveram habilidades praticas, como o manuseio de ferramentas e a precisdo nas
medidas, fundamentais para a constru¢do segura e funcional de estruturas. Esse processo
permitiu que eles entendessem a importancia da qualidade na execugdo de cada etapa,
reforcando conceitos de resisténcia dos materiais e a necessidade de seguir especifica¢des
técnicas rigorosas, o que se reflete diretamente em sua capacidade de aplicar conhecimentos

tedricos na pratica profissional.

Figura 24 - Finalizagdo da ponte, alinhando as treli¢as para a colagem dos palitos transversais

Fonte: dados da pesquisa

Um dos desafios foi alinhar as trelicas para formar a estrutura tridimensional. Esse
tipo de problema representa questdes enfrentadas no dia a dia dos profissionais que atuam na

area de projeto.
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Figura 25 - Diversas pontes e etapas de execugdo conduzidas pelos alunos

VATANART

Fonte: dados da pesquisa

Figura 26 - Exemplos de pontes construidas pelos alunos

Fonte: dados da pesquisa

Na Figura 25 ¢ mostrado algumas etapas de montagem das pontes produzidas pelos

alunos e na Figura 26 é mostrado algumas pontes prontas.



