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Resumo: O desenvolvimento tecnoldgico vivenciado nas ultimas décadas
promoveu mudangas em todas as esferas da sociedade. A geracao atual
esta inteiramente conectada com as tecnologias de informacdo e
comunicacao. O modelo tradicional de aula expositiva que geralmente
acarreta no aluno postura passiva e desinteressada, estd dando lugar as
metodologias ativas que tornam o aluno protagonista, ativo e autbnomo no
processo de aprendizagem. Apresenta-se nesse artigo um estudo de caso
aplicando-se as ferramentas da metodologia ativa PBL - Problem Based
Learning e CHA - Conhecimento, Habilidade e Atitude, em uma turma de
calouros da licenciatura de engenharia mecanica. Esse estudo comprova
gue essas ferramentas sao eficazes ao propiciarem o protagonismo do aluno
no processo de aprendizagem. Como autor da aprendizagem, o aluno se
torna interessado, ativo e autbnomo em suas atividades académicas.

Palavras-chave: metodologia ativa, PBL - Problem Based Learning, CHA
- Conhecimento, Habilidade e Atitude.

Title: The protagonism of the student in the learning processes: a case
study

Abstract: The technological development experienced in the last decades
has promoted changes in all fields of society. The current generation is fully
connected with information and communication technologies. The traditional
model of expository classes that usually causes on students a passive and
disinterested behavior, is giving way to the active methodologies that brings
students to the center, with an active and autonomous dealing in the
learning process. This paper presents a case study applying some tools
based on the active methodology PBL - Problem Based Learning and CHA -
Knowledge, Skill and Attitude, in a group of freshmen of the degree of
mechanical engineering. This study proves that these tools are effective in
providing student's focus on learning process. As the center of learning
processes, students become interested, active, and autonomous in their
academic activities.

Keywords: active methodology, PBL - Problem Based Learning, CHA -
Knowledge, Skill and Attitude.

Introducao

Desde o advento da Internet, a rede mundial de computadores, durante
a Guerra Fria, na segunda metade do século passado, implementaram-se as
tecnologias digitais e, com elas, os aspectos sociais se transformaram, tanto
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no ambito econémico, como cultural e pessoal. A utilizacdo das tecnologias
de informacado e comunicagao, as TICs, renovaram e modificaram a maneira
de pensar, agir e reagir dos cidadaos.

Assim, o0s avangos tecnoldgicos ocorridos nas Ultimas décadas
acarretaram mudancas em todas as esferas da sociedade. A locomogao
tornou-se rapida e pratica; a medicina, agil e efetiva; a engenharia, habil e
produtiva e a educacdo, assertiva e frutifera.

As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) chegaram as escolas,
tanto com os alunos, pertencentes a chamada “geracao internet”, como
com os professores e gestores.

O aluno oriundo da era tecnolédgica esta inteiramente conectado, possui
habilidade em lidar com tarefas e informagoes externas simultaneamente e
facilidade em manusear dispositivos mdveis de comunicacdo. O modelo
tradicional de aula expositiva estabelece o professor como centro da
aprendizagem e da transmissao do conhecimento, e o aluno com postura
passiva de receber e memorizar as informagdes em atitude de resposta
(Diesel, Baldez e Martins, 2017). Assim, aulas essencialmente expositivas
podem gerar desinteresse nos alunos e desse modo dificultar a
aprendizagem.

O modelo tradicional, que designa a transmissao de informacdes pelos
professores, faz sentido quando o acesso a informagao é difici. Com a
divulgacao aberta de cursos e materiais, pode-se aprender em qualquer
lugar, a qualquer hora e com pessoas diferentes (Moran, 2015).

De acordo com Moran (2015), a tecnologia integra os espacos e os
tempos. O ensinar e o aprender ocorrem numa interligacdo simbidtica,
profunda, constante entre o que se intitula mundo fisico e mundo digital. A
mistura entre sala de aula e ambientes virtuais é fundamental para abrir a
escola para o mundo e trazer o mundo para dentro da escola.

A principal critica ao ensino tradicional das aulas expositivas repousa na
passividade do aluno. Tedricos da educacao incentivam ha varias décadas a
atividade do aluno na escola, uma vez que ela gera a experiéncia e a
experiéncia gera a aprendizagem. As reflexdes sobre a necessidade da
atividade e protagonismo discente desencadearam varios métodos de
ensino, que se constituem nas denominadas metodologias ativas.

As metodologias ativas representam uma ressignificacdo da pratica
docente. Segundo Araujo (2015), a metodologia ativa estd centrada no
aluno, posto que sua aprendizagem torna-se protagonista, secundarizando-
se 0 ensino, que protagonizava o professor.

A metodologia ativa impulsiona o aprendizado dos estudantes, aderindo-
Ihes uma postura ativa e participativa, colocando-os no centro da prépria
aprendizagem, em contraponto a posicdao de expectador promovida pelo
modelo tradicional (Diesel, Baldez e Martins, 2017).

Ao contrario do método tradicional, que primeiro apresenta a teoria e
desse ponto se inicia o processo de aprendizagem, o método ativo busca a
pratica e da mesma parte para a teoria (Abreu, 2009).
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Nesse caminho, acontece a transmissdo do ensinar para o aprender, ha o
desvio de foco do docente para o aluno, que assume a corresponsabilidade
pelo préprio aprendizado (Souza, Iglesias, Pazin-Filho, 2014, p. 285).

De acordo com Souza, Iglesias, Pazin-Filho (2014), a partir de uma
melhor interacdo do aluno no processo de construcdo do proéprio
conhecimento, o aprendiz passa a possuir controle e participacao efetiva na
sala de aula, ja que sao exigidas do aluno acdes e construcdes mentais
variadas, como: leitura, pesquisa, comparagao, observagao, imaginagao,
obtencdo e organizacao dos dados, elaboracdo e confirmacao de hipdteses,
classificacdo, interpretacdo, critica, busca de suposicdes, construcao de
sinteses e aplicacdo de fatos e principios a novas situacdes, planejamento
de projetos e pesquisas, analise e tomadas de decisdes.

A aplicagdo da metodologia ativa requer do docente a escolha de
ferramentas. Existem diversas ferramentas da metodologia ativa, dentre
essas estao o PBL - Problem Based Leaning e o CHA - Conhecimento,
Habilidade e Atitude.

Problem Based Learning - PBL

De acordo com Rocha (2014), a ferramenta PBL - Problem Based
Learning — Aprendizagem Baseada em Problemas, esta centrada no aluno,
pressupondo que esse aluno aprende sobre um determinado tema por meio
de experiéncias na resolucdo de problemas, tendo como meta educacional o
pensar-fazer pelo dominio ou apropriacdo do conhecimento. A ferramenta
pode ser desenvolvida pela sequéncia de basicamente trés etapas:

1 - Estagio de formulacdo, descricdo do problema;
2 - Resolugao do problema - momento da investigagao;

3 - Discussao do problema - conclusdao e debate acerca da investigagao
feita na segunda fase.

Conhecimento, Habilidade e Atitude — CHA

Segundo Borba, Martins, Silva, Junior (2011), Conhecimento é o Saber
(aspecto tedrico), o conhecer nao definitivo, ou seja, uma busca constante
em aprender, reaprender e sempre procurar aumentar o conhecimento.
Habilidade é o saber fazer, usar o conhecimento para resolver problemas e
ter criatividade para criar novas ideias. Atitude é o saber fazer acontecer,
obter bons ou excelentes resultados do que foi feito com conhecimento e
habilidade.

O conjunto: conhecimentos, habilidades e atitudes formam as
competéncias, ou seja, as caracteristicas, o que a pessoa aprendeu e ainda
aprenderd a busca dos resultados pessoais e tudo aquilo que se dispdem
como postura para realizagdao de todas as tarefas (Borba, Martins, Silva,
Junior 2011).

O emprego da metodologia ativa por meio das ferramentas PBL e CHA
em alunos do primeiro semestre de licenciatura em engenharia, em uma
universidade privada brasileira, compde este estudo de caso em que o
principio do protagonismo do aluno no processo de aprendizagem, a
efetividade das ferramentas na mudanca de postura passiva para ativa e a
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potencialidade no alcance da aprendizagem significativa dos alunos podem
ser comprovados.

Aplicacao das ferramentas PBL e CHA

A universidade referida nesse estudo de caso disponibiliza salas de aula
com um chromebook para cada dois alunos, com acesso irrestrito a Internet
de alta velocidade, além de uma disposicao particular de bancadas, com
corredores por onde o professor transita livremente durante as aulas, lousa
tradicional e projetor multimidia.

Empregaram-se as ferramentas PBL e CHA na disciplina Solugbes
Matematicas, da licenciatura em Engenharia Mecanica. Nesse estudo
enfocou-se um dos conteudos tratados no semestre letivo, a Funcdo
Quadratica.

Na primeira aula, composta de 200 minutos, a professora langou um
desafio para os alunos calouros, de que em trés aulas eles deveriam
conhecer e trabalhar com varias aplicacbes da funcdao quadratica na
engenharia. Inicialmente, os estudantes tiveram acesso a um documento de
apresentacao do tema e algumas de suas aplicacdes na sociedade. Nessa
atividade, os alunos discutiram livremente e consultaram a professora
sempre que necessitaram.

As Figuras 1 e 2 ilustram parte desse documento.

1 FUNCAO DE SEGUNDO GRAU 2 MOVIMENTO DE PROJETEIS 3 QUEDA LIVRE e LANCAMENTO VERTICAL

A fungio do segundo grau também pode ser chamada
fung¢io gquadritica e representa um tema relevante
para a engenharia, uma vez que serve de modelo
para a resolugido de varios problemas,
como os que envolvem:

4 CONSTRUCAO CIVIL

s CONSTRUCAO CIVIL

¢ DEFINICAO

Uma fung¢do é chamada quadritica ou do segundo grau
se acadax € R, associao elemento
(ax? +bx+c)€ R,coma # O:

f(x)=y=ax®?+bx+c, a + O:

Figura 1.- Apresentacao de Funcdao Quadratica — Conceito 1/2.

Em seguida, numa segunda aula também de 200 minutos, os alunos
foram orientados a participar de uma atividade discursiva proposta através
de um link disponibilizado numa central virtual da universidade pela
professora. O objetivo dessa proposta discursiva foi de proporcionar ao
aluno condicdes para identificar a funcdo quadratica, seus coeficientes,
raizes e representacdo grafica.

No final dessa segunda aula, a professora disponibilizou a orientacao para
a pesquisa discente final do tema Funcdao Quadratica, que deveria ser
apresentada por grupos de oito alunos em uma semana.
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1 GRAFICO DA FUNCAO QUADRATICA

f(x) =y=ax?+bx+c, a #+ O:

O grafico de uma fung¢io quadratica é uma curva

denominada parabola.

Coordenadas do vértice da parabola (V)

3

v (—b . —A
2a ' 4a

s APLICACOES NA ENGENHARIA

)

L MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (M.R.U.V)

7 Solucgdo (a): Identifique os coeficientes a, b e c.

2 Osinalde “a”, o coeficiente de “x*" determina a
concavidade dessa parabola:

a > 0 — concavidade voltada para cima — Vértice,, ...,

a < 0 — concavidade voltada para baixo — Vértice , mo

4 Zeros da fungido quadratica
S3do os valores paraosquaisf (x) =y = 0

Resolve-se com a férmula de Bhaskara:

p

—b % VA

,sendo A = b? — 4ac
Za

6
I.1. Uma particula se desloca em M.R.U.V.,, segundo a equacdo:
x = —5t? + 20t + 30, a partir do instante zero, no SI.

a) Identifique os coeficientes a, b e c.

b) Sendo a fungio horaria da posicio do M.R.U.V.x = x, +
Vo. b+ ‘ .t?, identifique x, (posi¢ido inicial); v, (velocidade
inicial) e a (aceleragio).

c) Construa o diagrama horéario da posi¢io.

8 X 30 + 20 .t — 5t~
x = —5tZ + 20t + 30
o 2z
=a= —5;:b=20;c=30 X = Xg + voAt+§.t
y= ax? +bx+c
Solugdo (b): Sendo a fungio horaria da posicio do M.R.U.V. Entao:
X= Xo+ Vo.t+ : .t? , identifique x, (posi¢do inmicial); v,
locidade inici " ! ) m a m m
(velocidade inicial) e a (aceleragio) — x, = 30 m;v, = 20 = iz = 53 = a= —10
x= —5t% + 20t + 30 = x = 30 + 20t — 5t% - -
9 a) Solugio (c): Construa o diagrama horidrio da posicio.
10 x (m)
Abscissa — Ordenada — s0
tempo em posigio em
segundos metros 45
t(s) x (m)
o 30
30
Vértice V (: : ":) - 50
3 45
4 30
5
{ t(s)
5 5 ) 1 2 3 4 5\

Figura 2.- Apresentacao de Funcao Quadratica — Conceito 2/2.

A professora prop6s a seguinte situacao-problema: “Vocé participa de um
processo seletivo, concorrendo a uma vaga para estdgio em Engenharia
Mecanica numa grande industria. Uma das fases desse processo consiste
em apresentar um relatério sobre uma aplicacdo pratica da funcao
quadratica na resolucao de um problema de engenharia. Vocé prepara essa
aplicagcdo com um titulo, objetivos, introducao tedrica, procedimento e
conclusao e apresenta para os examinadores”.

Durante a semana de preparagao, os alunos puderam resolver suas
duvidas com a professora via e-mail ou pessoalmente com qualquer outro
professor da licenciatura ao qual tivessem acesso.

As Figuras 3, 4, 5 e 6 mostram partes do relatério entregue e exposto
oralmente por um dos grupos de alunos.
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Resposta de um dos grupos de alunos

Robert é um aficionado por armas de fogo e

estudante de engenharia porém ndo sabia a

Peciisl 33

diferenca que uma arma tinha de outra.

Buscando essa diferenca, Robert foi pesquisar.

Logo no inido de sua pesquisa, deparou se que
cada projétil sai do cano de uma arma com
comparando um revolver com velocidades {(m/s) diferentes,

projétil de .28 e duas pistolas
uma com projétil de 9mm e
outra de .45:

Figura 3.- PBL - Fase 1: descrigdao do problema.

Em sua pesquisa encontrou gue cada projétil
existe um coeficiente balistico onde esse wvalor
serve como referéncia para a desaceleracdo de

projétil com o arraste do ar.

Velocidade gue o projétil sai pelo cano:

a» 0.38=209m/s
o= .45 =255 m/fs

&=  9mm =338 m/s

ok 43 calibee S

Curiosidades:

Formula Coeficiente Balistico

CB = ((P/7000)/D?)/CF

CB = Coeficiente Balistico

P = Pesoem grios

7000 = Uma constante

D= Diametro em polegadas
CF= Coeficiente daforma

Coeficiente Balistico:

Fator matematico que revela a
tendéncia que o projétil tem para
conservar a energia ao longo da
trajetoria. Quanto mais elevado for o
valor do coeficiente balistico melhor o
projétil retém a sua velocidade e

energia ao longo do voo.
S\ PN

engenharia~" =
mecen™ica

Figura 4.— PBL - Fase 2: momento de investigagdo 1/3.
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Como Robert usaria uma situacdo perfeita - e e e
sem interferéncias de ar e CE, ap anica 'l,z - E:I&m -
aceleracdo que seu projétil sofreria seria da F “'wm
forca da gravidade em relacdo a Terra que é de
9,8 m/s.

Tendo a velocidade inicial (Vo) e aceleracdo
{a), a posicdo inicial (Xo) foi de 2 m devido seu
tamanho mais alcance de seu braco.

Para descobrir a distancia que cada projétil
alcanga, Funcdes de cada arma foram criadas a
partir dos dados coletados. Onde:

0.38 => (m) = 2 + 209.t - 9,8.¢%

{m) = Metros a serem
alcancados em relacdo .45=> (m) = 2 + 255.t - 9,8.t2 o F
L)

ao tempo (t) = segundos engenharia
9mm => (m) =2 + 338.t - 9,8.¢%

Figura5. — PBL - Fase 2: momento de investigagao 2/3.

COMPARACAO ENTRE PROJETEIS

3500

F0DD

{m) Metros

- /// \\\\
S I R R @

engenharia - "3
mecanica

Figura 6.— PBL - Fase 2: momento de investigagao 3/3.
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Agora com os graficos e tabelas sobre a
diferenca de um calibre para outro. Robert concluiu:

*Tendo a wvelocidade inicial e aceleracdo é possivel
calcular a distadncia que o projétil percorre. ﬁ - F =

*0 mesmo tempo que o projétil demora para
alcancar seu vértice, com a forca da gravidade ela
volta em velocidade diferente no mesmo tempo.

*0 peso, didmetro e modelo de um projétil

influencia muito em sua aceleragao. =

oy

*Quanto maior a velocidade inicial que conseguir se ﬂg}g‘:&:"hj
£ = Fe - s haria e

atingir com o projétil, maior seu poder bélico. 'm"”ecanica

Figura 7.— PBL - Fase 3: Discussao sobre o problema.

Resultados da aplicacao das ferramentas PBL e CHA

Nota-se, analisando-se as Figuras 3, 4, 5 e 6, que o relatério apresentado
pelo referido grupo ainda necessitou de correcdoes de lingua portuguesa, de
unidades de medida, referéncias bibliograficas completas, principalmente
nas ilustracdes, além de problemas de conceitos fisicos, como da magnitude
do vetor campo gravitacional, g= 9,81 m/s?. Essas corregoes e outros
comentarios pertinentes para melhorias de futuros relatérios foram feitas
pela professora apds a exposicao oral.

Oito grupos apresentaram seus relatdorios. Dentre eles, trés grupos
atingiram plenamente os objetivos pretendidos, outros quatro grupos
atingiram parcialmente os objetivos, tendo sido posteriormente orientados
sobre aperfeicoamentos que deveriam fazer em seus resultados e um ultimo
grupo conseguiu apenas reproduzir uma das aplicacdes descritas durante as
atividades de aula. A Figura 7 ilustra um dos grupos que atingiu plenamente
os objetivos.

Constatou-se, no desenvolvimento da atividade que os alunos
encontraram uma situacao-problema, investigaram a maneira de resolvé-la
e discutiram as conclusOes que obtiveram na resolugao da mesma.

No emprego da ferramenta CHA, verificou-se a aprendizagem dos alunos
quando utilizaram os Conhecimentos para identificar as fungdes quadraticas
e seus parametros, interpretar os graficos cartesianos; serviram-se da
Habilidade ao aplicar os conceitos da funcao quadratica e dispuseram-se de
Atitude ao possuirem prontiddo e interesse na aplicacao dos conceitos numa
outra situagao, Figura 8.

No decorrer da aplicacao das ferramentas a professora atuou como
planejadora, facilitadora e orientadora, conduziu o curso das atividades de
maneira que os alunos atuassem como protagonistas do processo de
aprendizagem, além de incentivar a corresponsabilidade da construcdo do
proprio discente.
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Uma ultima comparacdo foi feita apenas por curiosidade. Qual seria a
diferenca em relacdo a distincia percorrida guando comparamos uma FAL
7.62 que dispara um projétil a 838 m/s contra uma 2 mm que s& mostrou a
pistola mais potente?

COMPARACAQ 7.62 x 9mm

——([m)} Bmm

Matros
]

—(m) 762

. //
wl mﬁ@?j

10 15 20 25 o as a0 mecanl:a

Segundos

Figura 8.- CHA - Atitude.

Conclusao

As tecnologias de informagao e comunicagao, provenientes do
desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas ultimas décadas, permite que os
alunos da geragao internet estejam completamente conectados. Em meio
aos avancos tecnoldgicos, o modelo tradicional de aprendizagem vem se
desqualificando, fato evidenciado na postura passiva e no desinteresse dos
alunos, decorrentes da falta de protagonismo do aprendiz no processo de
aprendizagem. Na atual conjuntura, receber e memorizar informagdes pode
contribuir apenas como parte, para uma aprendizagem eficaz.

As reflexdes sobre a mudancga de postura dos discentes de passiva para
ativa e em torna-lo protagonista no processo de aprendizagem
desencadearam na aplicagao de ferramentas da metodologia ativa.

O emprego das ferramentas PBL - Problem Based Learning e CHA -
Conhecimento, Habilidade e Atitude, em alunos calouros da licenciatura de
engenharia mecénica demonstraram eficacia em torna-los protagonistas ou
autores do processo de aprendizagem.

Em suma, os alunos responderam satisfatoriamente a ferramenta PBL.
Conseguiram identificar a situacdo-problema, investigar a melhor solugao e
discutir as conclusdes que obtiveram ao solucionar o problema. O mesmo
ocorre com o emprego do CHA, conseguiram identificar os conhecimentos,
valeram-se da habilidade para executar esses conhecimentos na pratica e
demonstraram atitude ao elaborar a situacdo-problema. Esse ultimo item,
da atitude, mostra que os alunos adquiriram autonomia, interesse e
prontidao durante o processo de aprendizagem.
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