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Capítulo 11

Aprendizado baseado em problemas em
ambiente de ensino semipresencial: uma
aplicação em engenharia de transportes

Antônio Nélson Rodrigues da Silva e Nidia Pavan Kuri

Resumo O objetivo deste documento é descrever e analisar os resultados da apli-

cação de uma estratégia pedagógica na Escola de Engenharia de São Carlos, da

Universidade de São Paulo. A iniciativa se deu na área de Engenharia de Trans-

portes, a partir de 2006, em disciplina oferecida para alunos de graduação em En-

genharia Civil. A abordagem adotada envolveu a combinação de uma estratégia de

Aprendizagem Baseada em Problemas (ou PBL, do inglês Problem Based Learn-

ing), associada ao uso de plataformas de ensino a distância (CoL e Tidia-Ae). Prob-

lemas distintos foram considerados para estudo em todas as nove ocasiões em que

a metodologia aplicada é aqui analisada (entre 2006 e 2015), sempre com foco no

próprio campus ou na cidade em que o mesmo se localiza. Tanto a análise do de-

sempenho dos alunos como a avaliação por eles efetuada da estratégia de ensino-

aprendizagem forneceram importantes elementos para o aprimoramento da proposta

pedagógica. Os resultados da aplicação da metodologia permitiram ainda identificar

uma série de benefícios da abordagem. Para este fim, foi conduzida uma análise

de pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameaças (ou SWOT, do inglês,

Strengths, Weaknesses, Opportunities, e Threats). Observou-se, por exemplo, maior

envolvimento dos alunos com os conteúdos abordados. Outro ponto positivo é a

postura profissional e madura de alguns desses estudantes no trato dos problemas

propostos. Além disso, vários deles manifestaram interesse em prosseguir atuando

na área de Engenharia de Transportes.
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11.1 Introdução

Com o propósito de incorporar novas técnicas e habilidades aos profissionais hoje

demandados pelo mercado de trabalho, alguns cursos de Engenharia Civil vêm pas-

sando por alterações que visam à formação de indivíduos com capacidade de adap-

tação e atualização. Uma forma de atender a essa condição é se valer de alternativas

pedagógicas apoiadas nas tecnologias de comunicação e informação como forma de

aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem. O caso analisado é uma alter-

nativa aplicada à disciplina “Planejamento e Análise de Sistemas de Transportes”,

do segundo semestre do terceiro ano de Engenharia Civil da Escola de Engenharia

de São Carlos (EESC-USP). A proposta envolve a associação de princípios de PBL

(Problem Based Learning) com uma plataforma de ensino a distância (para detalhes,

ver Kuri et al. (2007)).

A opção por adotar a abordagem nesta disciplina tem uma justificativa clara.

Embora a formação de profissionais para atuar na área de planejamento de trans-

portes seja feita, em geral, apenas em nível de pós-graduação, a relevância dos

temas envolvidos, do ponto de vista social, econômico e ambiental, exige que pelo

menos conceitos básicos sejam incorporados pelos estudantes de engenharia. Por

esta razão, a EESC-USP a introduziu no currículo de Engenharia Civil há várias

décadas. A disciplina trata essencialmente de conceitos relacionados a aspectos

econômicos e sociais dos sistemas de transportes e sua influência no planejamento e

operação dos mesmos. Ocorre que a amplitude e a relevância dos temas envolvidos

vão muito além do que é possível transmitir em uma disciplina de 4 créditos min-

istrada em um semestre, sobretudo porque muitos dos problemas envolvidos são

abertos, ou seja, não apresentam uma solução única e documentada. É preciso que

o aluno aprenda a associar a teoria à prática, de tal forma que consiga lidar com os

diferentes problemas com os quais provavelmente irá se defrontar quando estiver

atuando profissionalmente.

Por este motivo, o PBL foi inicialmente inserido no conteúdo em 2006 através

de uma questão conhecida pelos alunos: o problema de estacionamento no Campus.

No ano seguinte, o problema estudado envolveu problemas de transporte da cidade,

considerando a opinião dos usuários, segundo pesquisa de campo realizada anterior-

mente. Nos anos subsequentes, outros temas da cidade ou do próprio campus foram

também selecionados como problemas a serem tratados pelos alunos na disciplina.
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11 Aprendizado baseado em problemas em ambiente de ensino...

Em todos os casos, o enfoque foi a realização de projetos em grupos e a utilização

de uma plataforma on-line para realização de parte das atividades. As plataformas

CoL (Cursos On-Line) e Tidia-Ae, ambas geridas pela Escola Politécnica da Uni-

versidade de São Paulo, que incorporam ferramentas dinâmicas para estimular a

interatividade entre professor e alunos, como fóruns, e-mails e atividades, foram as

opções adotadas.

O objetivo deste documento é descrever e analisar os resultados obtidos com a

aplicação da estratégia de ensino que combina PBL com ensino semipresencial, im-

plementada a partir de 2006 na Escola de Engenharia de São Carlos, da Universidade

de São Paulo. A análise se baseia na hipótese inicial de que seria possível aprimorar

o processo de ensino-aprendizagem com a abordagem proposta, levando a melhores

resultados tanto do ponto de vista do desempenho dos alunos, como do seu envolvi-

mento com os assuntos tratados na disciplina. O texto traz ainda conceitos teóricos

necessários para a compreensão da proposta, a metodologia adotada para coleta de

dados e análise de desempenho dos alunos, bem como da avaliação que realizaram

a respeito da metodologia aplicada no desenvolvimento da disciplina.

11.2 Motivações e Modificações na Prática Pedagógica da
Disciplina

Diversas mudanças foram introduzidas ao longo do tempo nas disciplinas da área de

Planejamento de Transportes da EESC-USP, do ponto de vista da prática pedagóg-

ica, com vistas, sobretudo, ao aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem.

É o caso, por exemplo, do uso regular de ferramentas computacionais, como os

Sistemas de Informações Geográficas (Lima et al. 1999, Rodriguez da Silva et al.

2003, Rodrigues da Silva & Van Der Waerden 1997) e de recursos da internet (Souza

et al. n.d.), que foram gradativamente introduzidas nas disciplinas desde a década

de 1990. Em Kuri et al. (2007), as alterações incorporadas às disciplinas foram ap-

resentadas e analisadas em detalhes. Nos casos estudados buscou-se, por exemplo,

trabalhar com o ciclo de Kolb e adaptar as inovações pedagógicas aos perfis de per-

sonalidade e estilos de aprendizagem dos alunos de Engenharia Civil da EESC-USP,

como relatado em Kuri et al. (2006). Embora permitam uma ampla gama de vari-
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ações, essas pesquisas ainda não haviam considerado o uso do método PBL, fato

que motivou o desenvolvimento da proposta pedagógica aqui relatada.

Para melhor compreensão da experiência discutida nesse trabalho, é necessário

analisar o que foi feito ao longo do tempo para a melhoria da praxis nas disciplinas

da área de Planejamento de Transportes da EESC-USP. Além disso, é importante

discutir, ainda que brevemente, acerca de aspectos básicos do PBL, tais como a

sua definição e adequação ao caso considerado. A abordagem PBL procura garantir

aos alunos a compreensão dos fatos, uma vez que lida com problemas retirados de

contextos reais e complexos. Desta forma, o aprendizado vai além da simples mem-

orização de conceitos que acontece (quando acontece) na abordagem tradicional.

Diversos estudos apontam vantagens do uso de PBL e da aprendizagem ativa, como

a melhor assimilação dos temas tratados e uma melhor compreensão conceitual so-

bre temas relativamente complexos (Mioduser & Betzer 2007, Minner et al. 2010,

Fini & Mellat-Parast 2012). Como as atividades geralmente são feitas em equipes

de trabalho, o relacionamento interpessoal e o trabalho cooperativo desenvolvidos

através das atividades em grupos se mostram aspectos positivos e essenciais para a

formação do futuro profissional. Para o professor, que cumpre o papel de facilitador,

esse método também traz vantagens. Ele próprio frequentemente aprende ao longo

do processo, que é, no entanto, um permanente desafio.

Como toda estratégia de ensino-aprendizagem, o PBL também apresenta prob-

lemas e sofre críticas. Apesar dos benefícios que a abordagem PBL pode trazer

para o ensino de Engenharia, Vandebona & Attard (2002) e Güzelis (2006) apontam

que não são poucas as dificuldades de adaptação. Uma das dificuldades é o tempo

necessário para desenvolver as tarefas, como relatado por (Quinn & Albano 2008).

Embora o caso da Engenharia de Transportes não seja diferente, várias universi-

dades aplicam o PBL em cursos da área. É possível encontrar relatos de aplicações,

por exemplo, em países como Malásia, Espanha e Estados Unidos da América. No

Brasil, por outro lado, ainda não são tão comuns registros dessa natureza, o que faz

com que o estudo aqui apresentado se torne particularmente oportuno e relevante

para o ensino de transportes. Uma revisão ampla da literatura sobre os aspectos e

técnicas consideradas na experiência aqui relatada pode ser encontrada em Kalatzis

(2008) e Silva Jr (2014).
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11 Aprendizado baseado em problemas em ambiente de ensino...

11.3 Metodologia

É apresentada, neste documento, uma análise dos resultados das nove aplicações

realizadas com a estratégia pedagógica desenvolvida na EESC-USP para a disci-

plina "Planejamento e Análise de Sistemas de Transportes", ministrada para o curso

de graduação em Engenharia Civil. A metodologia consiste, basicamente, em uma

proposta de trabalho associando técnicas de PBL com uma plataforma de ensino a

distância, desenvolvida a partir dos estudos de Kuri et al. (2006), e implementado

conforme a Tabela 11.1. Os principais aspectos da proposta são:

1. Abordagem construtivista;

2. Uso de uma abordagem semipresencial (b-learning);

3. Complementação da metodologia tradicionalmente empregada na disciplina com

a adoção do PBL como estratégia de ensino-aprendizagem, com foco na realiza-

ção de projetos em grupo;

4. 1) Utilização de um sistema para gestão de cursos on-line que traz ferramentas

dinâmicas para promover a interatividade entre professor e alunos;

5. Utilização dos testes de conhecimento, provas, histórico do aproveitamento dos

alunos, registros fornecidos pelo sistema on-line e desempenho dos alunos no

desenvolvimento da disciplina, como dados para acompanhamento e avaliação

da proposta;

6. Avaliação dos resultados através de métodos qualitativos e quantitativos.

A introdução dessas inovações na programação da disciplina vem ocorrendo de

maneira gradativa, porém sistemática, visando trazer melhorias significativas tanto

ao aprendizado, como também na postura dos futuros profissionais. Como parte

da estratégia pedagógica foram também caracterizados instrumentos de avaliação,

abordada em dois aspectos: quanto ao desempenho dos alunos em cada uma das

atividades realizadas (provas, testes e quatro etapas da alternativa apresentada para

solucionar o problema tratado) e com relação à avaliação da proposta (através de

questionário on-line preenchido pelos alunos no final do semestre).

Após uma rápida exemplificação dos resultados encontrados em algumas das

nove aplicações, é apresentada uma visão geral do desempenho dos alunos em cada

uma das atividades realizadas. No tocante à avaliação da proposta, alguns dos re-

sultados mais relevantes do questionário on-line respondido pelos alunos são aqui
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apresentados e discutidos. Além disso, a partir dos elementos reunidos ao longo

das várias edições da disciplina aqui consideradas, foi também possível identificar

pontos fortes e pontos fracos da abordagem, bem como oportunidades e ameaças,

através de uma análise SWOT (do inglês, Strengths, Weaknesses, Opportunities e

Threats).

11.4 Resultados

Antes de apresentar e discutir os resultados, é interessante saber que grupos de

alunos estiveram envolvidos no processo ao longo dos anos. O docente que de-

senvolveu e aplicou a metodologia é responsável, desde o início dos anos 1990, por

uma de duas turmas da disciplina "Planejamento e Análise de Sistemas de Trans-

portes", ministrada idealmente no terceiro ano do curso de Engenharia Civil. Como

ingressam 60 alunos por ano no curso de Engenharia Civil da EESC-USP, cada uma

destas turmas contém em torno de 30 alunos. Este número pode, no entanto, variar

um pouco, em função de acontecimentos específicos com os alunos do 1o ano e do

2o ano.

A proposta aqui discutida foi aplicada pela primeira vez em 2006 e seguiu sendo

aplicada apenas para uma das turmas até 2013, uma vez que o docente responsável

pela outra turma optou por manter uma abordagem mais tradicional.

A partir de 2013, no entanto, com a aposentadoria do docente que não adotava

a estratégia aqui discutida e a subsequente contratação de uma docente disposta a

fazê-lo, foi preciso reavaliar os procedimentos adotados, de forma a poder envolver

todos os alunos. Para tal, optou-se, em um primeiro momento, pela suspensão das

atividades de projeto da disciplina no ano de 2014. As atividades foram então re-

tomadas no ano de 2015, nesta ocasião envolvendo todos os alunos da disciplina (as

duas turmas, portanto).

11.4.1 Uma seleção de produtos obtidos

São apresentados, para fins de comparação, alguns dos resultados obtidos em dois

momentos distintos com a aplicação da metodologia proposta. Foram selecionados
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11 Aprendizado baseado em problemas em ambiente de ensino...

Tabela 11.1: Síntese da metodologia desenvolvida na disciplina para uso do PBL em

ambiente de ensino semi-presencial (Fonte: Kuri et al., 2007)
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para este fim os anos de 2006 e 2013, que marcam o início e o fim da aplicação

para apenas uma das turmas (ou seja, cerca de metade dos alunos do terceiro ano da

habilitação em Engenharia Civil na EESC-USP). Para melhor compreensão desses

resultados, a Tabela 11.2 contém uma síntese das atividades desenvolvidas nos dois

casos. De forma a demonstrar o grau de desenvolvimento a que chegam os projetos

dos estudantes, exemplos de alguns dos produtos gerados na Atividade Prática II

são comentados na sequência.

No caso da turma de 2006, umas das propostas tinha, por exemplo, um posto

de tarifação em um acesso ao Campus como estratégia para minimizar os prob-

lemas de estacionamento, acompanhada de uma avaliação preliminar de custos de

implantação e de sua localização no espaço físico. Já no caso da turma de 2013, uma

árvore hierárquica com 4 domínios e 9 indicadores foi elaborada para avaliação das

condições de sustentabilidade da mobilidade no campus. Mais detalhes dos resul-

tados destas aplicações podem ser encontrados, respectivamente, em Rodrigues da

Silva (2009) e Oliveira et al. (2014).

11.4.2 Avaliação de desempenho dos alunos

A Tabela 11.3 mostra uma visão geral do desempenho dos alunos nas atividades

avaliadas. Observa-se uma ligeira tendência de crescimento nas notas das atividades

de projeto (que resultam da combinação de notas das atividades descritas na Tabela

1) até 2013, mas um retrocesso em 2015. O mesmo ocorre com as médias das notas

das provas.

11.4.3 Avaliação da proposta

A proposta foi analisada segundo dois aspectos: i) com base nas respostas a um

questionário de avaliação da proposta, aplicado em todas as turmas, e ii) a partir de

uma análise SWOT, ou seja, dos pontos fortes e fracos, oportunidades e ameaças.

No tocante aos resultados apresentados na Figura 11.1(a), observa-se que a per-

cepção do nível de exigência das atividades extraclasse oscila bastante nos diversos

anos. Em média, 37% do conjunto dos estudantes julgaram que o nível de exigência
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11 Aprendizado baseado em problemas em ambiente de ensino...

Tabela 11.2: Síntese dos resultados obtidos nos anos de 2006 e 2013 com a aplicação

da metodologia proposta.

das atividades extraclasse teria sido maior que as de uma disciplina convencional,

46% julgaram que teria sido igual e 17% menor. No ano de 2013, no entanto, justa-

mente aquele em que os alunos apresentaram o melhor desempenho nas atividades

de projeto (conforme a Tabela 11.3), nenhum aluno achou que tinha sido menor.

Através da Figura 11.1 (b) observa-se que, em geral, a atividade de projeto ap-

resentou um resultado positivo significativo. As alternativas “Excelente” e “Bom”

obtiveram, em média, 15% e 61% das avaliações, respectivamente. A alternativa

“Regular” recebeu em média 19% das avaliações e a alternativa “Ruim e Muito

Ruim”, 5 %. Cabe destacar novamente o caso da turma de 2013, com uma avaliação

bastante positiva da atividade de projeto, apesar do item (a) indicar que o nível de

exigência teria sido grande. Também merece destaque o conjunto de resultados de
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Tabela 11.3: Desempenho dos alunos nas atividades da disciplina nos diferentes

anos considerados

Ano
Número

de

alunos

Atividades de Projeto (PBL) Testes * Provas **

Média Desvio

Padrão

Média Desvio

Padrão

Média Desvio

Padrão

2006 30 6,77 2,34 6,35 1,19 6,38 1,63

2007 25 7,12 1,57 7,22 1,41 5,64 1,57

2008 31 7,54 2 6,29 1,59 5,22 1,56

2009 30 8,24 1,43 7,1 1,59 6,66 1,76

2010 27 7,62 1,71 7,29 1,22 6,77 1,38

2011 31 7,9 1,43 6,16 1,7 6,93 1,13

2012 30 7,83 2,13 6,36 1,47 6,81 1,41

2013 27 8,66 1,05 6,82 1,79 8,3 0,84

2015 75 6,95 1,81 7,37 1,89 6,4 1,92
* São realizados quatro testes teóricos, mas em geral somente os três melhores resultados são

considerados no cálculo da média. ** São realizadas três provas, mas somente os dois melhores

resultados são considerados.

2015, neste caso refletindo o julgamento das duas turmas envolvidas, que recebeu a

pior avaliação de todos os anos.

O item representado pela Figura 11.1(c) compara o aprendizado através do modo

tradicional com a nova proposta. O resultado explicitado nesse caso não começou

tão satisfatório. Verifica-se isto através dos valores das alternativas “Concordo” e

“Concordo totalmente”, que se relacionam com a preferência pelo modelo tradi-

cional. Embora na média estas alternativas tenham, respectivamente, 5% e 16% das

respostas, a soma destes itens já chegou a 38% em 2008. A participação destas re-

spostas foi, no entanto, diminuindo progressivamente até 2013, novamente o ano

com a melhor avaliação. Por outro lado, a avaliação da turma de 2015 se contrapôs

à da turma de 2013, com viés negativo.

A Figura 11.1(d) confirma a percepção relativamente negativa da turma de 2015,

mas curiosamente também mostra uma avaliação não muito boa da disciplina por

parte da turma de 2013. Por outro lado, o conjunto dos dados aponta para resulta-

dos bastante positivos, com uma média de 34% e 50% das avaliações classificadas

como “Muito Boa” e “Boa”. Apenas 2% das respostas foram atribuídas, em média,
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a cada uma das classificações “Ruim” e “Muito Ruim”, além de 13% à alternativa

“Regular”.

Cabe destacar ainda que, em média, 83% dos estudantes declararam que fariam

outra disciplina nesse formato, ou seja, com uma combinação de atividades em sala

de aula e extraclasse. Para a turma de 2013, este valor chegou a 96%. Os resultados

parecem sugerir que um aumento na aceitação da metodologia pode vir acompan-

hado de um crescimento continuado no aprendizado dos alunos e na capacitação

dos docentes. Além disso, uma avaliação crítica dos dados permitiu evidenciar os

pontos fortes e fracos, as oportunidades e ameaças da estratégia proposta, conforme

sintetizado na Figura 11.2. Ainda parece prematuro avaliar as eventuais causas dos

resultados aparentemente piores obtidos em 2015. No entanto, a julgar pelos resul-

tados preliminares da experiência em 2016 (não apresentados neste texto, mas já

do conhecimento dos autores no momento da finalização do mesmo), a aplicação

do projeto para a totalidade dos alunos não parece ter sido uma boa estratégia, pelo

menos não com apenas dois professores na equipe de implementação (ver pontos

fracos na Figura 11.2).

11.5 Considerações Finais

Este trabalho teve como principal objetivo descrever e analisar os resultados da apli-

cação de uma estratégia pedagógica implementada a partir de 2006 na Escola de En-

genharia de São Carlos, da Universidade de São Paulo. Trata-se de uma estratégia

de ensino semi-presencial, ou blended learning, aplicada ao ensino de Planejamento

de Transportes, que adota. além de uma plataforma on-line, uma abordagem PBL.

Em termos gerais, a proposta mostrou-se viável para utilização em uma disciplina

obrigatória do curso de Engenharia Civil. Isto foi observado tanto do ponto de vista

de carga horária, como da adequação ao conteúdo tradicional. Um fato relevante é

que os benefícios advindos com a utilização da proposta podem naturalmente ser

transferidos para outros cursos, da própria escola ou externos a ela. Dada a forte

influência do contexto nos problemas de transportes, esta transferência deve ter o

cuidado de se ajustar às condições do local onde será introduzida. Além disso, in-

felizmente os professores envolvidos não devem esperar muito apoio por parte da

sua instituição, pois este tipo de iniciativa interfere com processos burocráticos, ad-
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a) O nível de exigência das atividades extraclasse foi:

b) O que você achou da atividade de projeto?

c) Considero mais fácil aprender os assuntos relacionados ao tema da disciplina de modo

tradicional (ou seja, sem as atividades extraclasse).

d) Qual é a sua avaliação global para essa disciplina?

Fig. 11.1: Respostas a quatro questões selecionadas dentre as vinte que compunham

o questionário de avaliação da proposta e da plataforma on-line.
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Fig. 11.2: Pontos fortes, pontos fracos, oportunidades e ameaças da estratégia pro-

posta

ministrativos e mesmo pedagógicos consolidados, e há, em geral, clara resistência

institucional para mudanças. E os desafios não param por aí. Até mesmo entre os

alunos existem aqueles que não querem arriscar mudanças. Embora não exista uma

condição única e definitiva para ultrapassar estes desafios, parece que o elemento

fundamental para o sucesso da implementação é a perseverança por parte dos do-

centes interessados.

Pode-se observar ainda, através dos resultados obtidos na disciplina “Planeja-

mento e Análise dos Sistemas de Transportes”, que houve uma melhora no de-

sempenho dos estudantes. Isto pôde ser percebido também na postura profissional

demonstrada na realização de todas as atividades previstas na metodologia, em es-

pecial na Atividade Prática II - Elaboração e apresentação do projeto final.
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Pode-se afirmar também que a experiência foi bem aceita pela maioria dos

alunos, como indicam as avaliações realizadas por atividades, e as respostas ao ques-

tionário de avaliação final. Os resultados obtidos com a turma de 2015, no entanto,

requerem atenção. Embora ainda não existam elementos para confirmar tal hipótese,

talvez o problema esteja associado ao tamanho da turma.

Os resultados permitiram a identificação tanto de pontos fortes e fracos, como

de oportunidades e ameaças. Observa-se, por exemplo, um maior envolvimento dos

alunos com os conteúdos abordados. Outro ponto positivo é uma postura profis-

sional e madura de alguns desses estudantes no trato dos problemas propostos. Além

disso, vários deles manifestaram interesse em prosseguir atuando na área de En-

genharia de Transportes e alguns efetivamente o fizeram, inclusive ingressando no

programa de pós-graduação oferecido pela própria EESC-USP. As análises do de-

sempenho dos alunos e da avaliação da estratégia pedagógica forneceram ainda im-

portantes elementos para o aprimoramento da proposta, na medida em que permitem

identificar aspectos que podem eventualmente estar comprometendo o processo de

ensino-aprendizagem.
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