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RESUMO: O ensino de engenharia no Brasil ainda utiliza uma metodologia tradicional, em que os estudantes
sdo vistos como receptores passivos de conhecimento. Isso é refletido nos dados do Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), que mostram que a média dos conceitos dos cursos de Engenharia estd
abaixo de 3, indicando deficiéncias na formagdo dos alunos. Para melhorar esse cendrio, metodologias ativas
sdo empregadas e uma dessas é a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Este trabalho propde uma
revis@o da literatura focada em investigar pesquisas que empregam a ABP em cursos de Mecdnica no contexto
brasileiro. Para isso, buscamos identificar e analisar publicagdes relevantes em trés bases de dados, resultando
na selecéio de cinco artigos de um total de 12 identificados. Além disso, os resultados evidenciam que a
Aprendizagem Baseada em Projetos ndo desenvolve apenas habilidades técnicas, mas, também, fortalece
competéncias humanas e de trabalho em equipe entre os estudantes. Assim, este artigo contribui para o
entendimento e disseminac¢do do uso dessa metodologia ativa como uma estratégia eficiente e relevante para
o ensino de Mecdnica no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Baseada em Projetos, Engenharia Mecdnica, Ensino de Engenharia.
PROJECT-BASED LEARNING IN MECHANICAL ENGINEERING EDUCATION IN BRAZIL: A REVIEW

ABSTRACT: Engineering education in Brazil still employs a traditional methodology, where students are seen
as passive receivers of knowledge. This is reflected in the data from the National Student Performance Exam
(ENADE), which shows that the average scores of Engineering courses are below 3, indicating deficiencies in
student education. To improve this scenario, active methodologies are being employed, one of which is Project-
Based Learning (PBL). This paper proposes a literature review focused on investigating research that applies
PBL in Mechanical Engineering courses in the Brazilian context. To achieve this, we sought to identify and
analyze relevant publications in three databases, resulting in the selection of five articles out of a total of 12
identified. Additionally, the results indicate that PBL not only develops technical skills but also strengthens
human and teamwork competencies among students. Thus, this article contributes to the understanding and
dissemination of the use of this active methodology as an efficient and relevant strategy for Mechanical
Engineering education in Brazil.

KEYWORDS: Project-Based Learning, Mechanical Engineering, Engineering Education.
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1. INTRODUCAO

A disseminacdo do conhecimento por parte das instituicdes de ensino superior € fundamental
para a formacdo de novos profissionais e, consequentemente, para o crescimento de uma industria
cada vez mais sustentavel. Contudo, no Brasil, esse processo de ensino-aprendizagem costuma seguir
a forma tradicional, onde o docente ocupa lugar de destaque com participacdo ativa, enquanto os
discentes atuam de forma passiva ouvindo os ensinamentos do professor. Todo esse processo
costuma utilizar quadro para escrita e uma ferramenta de escrita, como giz ou pincel, podendo
também haver o uso de projetor de video (Mizukami, 1986).

Essa forma de ensino é bastante controversa e criticada por ndo garantirum bom aprendizado
aos alunos, por ser desmotivante, pouco engajadora e por ndo desenvolver determinadas habilidades
ativas como autonomia e proatividade. Além disso, esse modelo ndo estd preparado para o mundo
atual com toda a conectividade e redes sociais que, muitas vezes, capturam a atencdo dos alunos
com facilidade.

Para minimizar esses problemas, surgiram as metodologias ativas de aprendizagem. Essas
metodologias permitem que os estudantes participem ativamente do processo de ensino,
demandando atitude ativa, garantindo, assim, maior engajamento, autonomia e proatividade. Dessa
forma, o aluno se sente mais motivado para aprender e, com essa maior motivacdo, sua atencdo é
direcionada ao aprendizado de contetdos (Santos et al., 2023; Vasconcelos, 2020).

Dentre as metodologias ativas, a mais utilizada é a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
do inglés Project Based Learning - PBL. Nessa forma de ensino ativo, hd, segundo Larmer et al. (2015),
sete principios que visam: 1) estimular os alunos a buscar respostas; 2) incentivar o pensamento
critico, resolucdo de problemas, colaboracdo e autogestdo; 3) conectar a aprendizagem ao contexto
da vida dos alunos; 4) permitir que os discentes se expressem e colaborem com a ideia final; 5) refletir
sobre os resultados e como melhorar o projeto; 6) revisar e analisar de maneira critica os feedbacks
e 7) apresentar resultados do projeto para geracdo de satisfacdo e compartilhamento de
conhecimento.

Dessa forma, é nitido que a ABP pode ser aplicada a conteldos de cursos de Engenharia,
principalmente devido ao seu cardter inovador com bastante foco em projetos, seja em sua
idealizacdo, manutencdo ou implantacdo. Adicionalmente, existem as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) que, dentre outras coisas, estimulam o uso de metodologias para aprendizagem
ativa (Mec, 2019). Somado a isso, no Brasil houve 296.876 inscritos apenas no ano de 2022 nos cursos
de Engenharia (Inep, 2022), contudo o conceito ENADE (Exame Nacional de Desempenho de
Estudantes) 2019 das engenharias recebeu nota média de 2,79 (Inep, 2019), demonstrando que sdo

necessarias acdes para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, dentre outros fatores, dos
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cursos de engenharia. Assim, é possivel haver beneficios da implementacao desta metodologia ativa
nos cursos de Engenharia, sobretudo no curso de Engenharia Mecanica.

Com o objetivo de investigar e conhecer o uso dessa metodologia ativa aplicada a graduacao
em Engenharia Mecanica, realizamos uma revisdo bibliografica nas bases de dados Scopus, Education

Resources Information Center (ERIC) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).
2. MATERIAIS E METODOS

Para encontrar publicacBes relativas a aprendizagem baseada em projetos no ensino de
conteudos de engenharia em instituicdes do Brasil, consultamos a base de dados Scopus, Education
Resources Information Center (ERIC) e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes (BDTD)
para encontrar pesquisas que respondessem aos objetivos deste trabalho. Decidimos por bases de
dados que poderiam se complementar envolvendo, assim, uma vasta literatura. Desta forma, a
escolha da Scopus se deu por se tratar de uma base de dados miscigenada e abrangente, a ERIC por
ser uma base de dados especifica para educacdo e BDTD por se tratar de uma base de literatura
cinzenta com foco em teses e dissertacdes.

A formacdo das consultas (strings de busca) contou com palavras-chave e descritores em
portugués e inglés que foram validadas e ampliadas por meio das bases Thesaurus da ERIC e a Brased

(Thesaurus Brasileiro da Educacdo). A Tabela 1 apresenta a String de busca para cada uma das bases.

TABELA 1. Strings de busca para cada uma das bases utilizadas na revisdo.

Base de dados | String de busca
| 1
SCOPUS ("Project Based Learning" OR "Project-Based Learning" OR "Aprendizagem
baseada em projeto" OR "Aprendizado Baseado em projeto") AND
ERIC (Engineering OR "Engineering Education" OR Engenharia OR "Ensino de
Engenharia") AND (mechanical OR mecanica OR mecanica) AND (Brazil OR
BDTD Brazilian OR "Brazilian Education" OR Brasil OR "Educacado Brasileira")

Fonte: Autores (2024).

Diversas buscas foram realizadas entre abril e julho de 2024 e a ultima busca foi realizada no
dia 2 de julho de 2024, essa Ultima busca foi realizada para que os resultados fossem o mais
atualizado possivel. Os resultados dessas buscas foram exportados para o gerenciador de referéncias
Zotero® e para o sistema de revisdes Rayyan®.

Critérios de inclusdo, exclusdo e qualificacdo estabeleceram que publicacBes originais com
resultados de pesquisas experimentais publicados em congressos e similares e periddicos revisados

por pares seriam incluidos, estudos ndo-experimentais foram excluidos, como revisGes, anais de
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eventos, livros e capitulos de livros. Foram considerados estudos publicados em qualquer idioma,
mas, caso o texto estivesse em idioma diferente do inglés, espanhol ou portugués, o documento seria
traduzido para o portugués por meio do Google Translator. Nenhuma restricdo quanto a data de
publicacdo foi aplicada. A qualificacdo dos estudos se deu por meio da adequacdo ao objetivo desta
revisao.

Apds a exportacdo para o software Rayyan, iniciou a avaliacdo dos estudos. Houve duas etapas
principais na triagem: triagem de titulo/resumo e triagem de texto completo. Primeiramente, os
titulos, resumos e palavras-chave, chamados de registros, foram lidos, por dois revisores
independentes conforme os critérios de inclusdao para a revisdo. Os estudos indicados como incluido
e talvez foram lidos integralmente para confirmar a inclusdo.

O texto completo dos registros selecionados foi avaliado detalhadamente, aqui cada
documento é denominado publicacdo. As razGes para a exclusdo de fontes de evidéncia que ndo
atenderam aos critérios de inclusdo foram registradas para geracdo do diagrama PRISMA (Page,
2023). Aversdo completa dos artigos foi procurada em seus locais de publicacdo, no portal Periédicos
CAPES e, em ultimo caso, por meio do envio de mensagem para o autor solicitando o documento em
PDF (Portable Document Format).

Para a extracdo dos dados utilizamos um formulario que solicitava os seguintes dados: titulo
do artigo, nome dos autores, ano de publicacdo, objetivo, comparador, como aplicou, como avaliou,
nuimero de participantes e resultados.

Além disso, algumas analises foram realizadas, foram calculados a quantidade de publicacGes
por tipo de publicacdo (artigo/resumo de congresso ou revista cientifica), a média de autores e de
paginas, além disso, contamos o numero de citacdes por dois meios, pelo Google Académico e Scopus
e indicamos a média de cita¢des dos trabalhos. Por fim, uma analise por meio de nuvem de palavras
foi realizada a partir das palavras-chave dos estudos. Para isto realizamos um ajuste nos termos para
que termos iguais escritos de forma diferentes fossem interpretados como iguais, por exemplo,

Project-Based Learning foi igualado a Project Based Learning.

3. RESULTADOS

Nossos resultados foram separados em duas partes, a primeira analisa de forma descritiva os

trabalhos, além de apresentar os trabalhos selecionados e o diagrama PRISMA. Em seguida,

realizamos a analise individual dos trabalhos.

3.1 Andlise descritiva
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Cinco publicagdes foram selecionadas dos 12 registros encontrados na busca. A Figura 1
apresenta o diagrama PRISMA. Podemos ver que um registro foi excluido por ser duplicado, cinco
por populacdoincorreta, pois aplicaram Aprendizagem Baseada em Projetos em cursos diferentes de
Engenharia Mecéanica e um foi excluido por diversas razdes. Assim, cinco registros foram

selecionados.

FIGURA 1. Fluxograma PRISMA. Registro é o registro encontrado numa base de dados, geralmente
identificados por titulo e resumo. Publicacdo é o artigo completo e Estudo é um trabalho que pode

ser um protocolo, artigos e outro tipo de publicacdo.

[ Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registros ]
)
a Registos identificados através Registos removidos antes da triagem:
i de: Duplicados (n = 1)
& Bases de dados (n = 3) Assinalados como n&o elegiveis pelas
= ERIC (n=0) > ferramentas automatizadas (n = 0)
‘dt:'; Scopus (n = 9) Outras razdes (n = 0)
T BDTD (n = 3)
Registos (n = 0)
—/
v
)
. . _ .| Registos excluidos (n = 6)
Registos em triagem (n = 11) > Raz3o populagao errada (n = 5)
Razéo intervengao errada (n = 0)
Razéo desfecho errado (n = 0)
Raz&o desenho de estudo errado (n = 0)
Razao tipo de publicagéo errado (n = 0)
Duas ou mais razdes (n = 1)
E v
)
o L .
E ;u:lg)agoes pesquisadas para se manterem »| Publicagdes retiradas (n = 0)
v
Publicagdes avaliadas para elegibilidade .| Publicagdes excluidas (n = 0)
(n=15) " Raz&o populacéo errada (n = 0)
Razao intervengao errada (n = 0)
Razao desfecho errado (n = 0)
Razdo desenho de estudo errado (n = 0)
___/ Razao tipo de publicagdo errado (n = 0)

Total de publicagdes incluidas (n = 5)

Fonte: Autores (2024).
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Os artigos selecionados estdo na Tabela 2 com indicacdo da citacdo ao trabalho, ano de

publicacdo, local em que foi publicado e tipo de publicacdo (artigo de congresso e artigo de revista

cientifica). Os trabalhos selecionados foram publicados entre 2016 e 2023 em diversos meios, como

revistas cientificas e congressos.

TABELA 2. Principais informacdes das publicacdes selecionadas.

Publicacao Ano |Local de Publicagao Tipo de Publicagao

PEKELMAN; International Symposium on Project Approaches

MAESTRELLI (2023) 2023]in Engineering Education Artigo de Congresso

'DE ARAUJO et al. |
2020]|International Journal of Engineering Education |Artigo de Congresso

(2020)

CORREIA et al. (2016)

International Symposium on Project Approaches

2016(in Engineering Education Artigo de Congresso

RIBEIRO et al. (2022)

IFIP Advances in Information and

2022 |Communication Technology Artigo de Congresso

'EVANGELISTA et al.
(2023)

Revista Iberoamericana de Tecnologias del

2023 |Aprendizaje Artigo de Revista

Fonte: Autores (2024).

Apresentamos a distribuicdo dos artigos ao longo dos anos na Figura 2. Podemos ver que o

ano de 2023 teve o maior niumero de trabalhos publicados, enquanto os demais anos tiveram apenas

uma publicacdo.

FIGURA 2. Quantidade de publica¢des por ano.

Contagem

3

2016 2020 2022 2023

Ano de Publicagao

Fonte: Autores (2024).

“Amazénia: Industrial e Sustentdvel.”
Anais do 242 CONEMI - Congresso Internacional de Engenharia Mecdnica e Industrial | 6 de 12



FENEMI TEI.VIA DO 24.‘—’ CONEMI: , ﬁ
5 ;ji “Amazdnia: Industrial e Sustentavel”

2‘-!" CONEMI

E possivel ver, no grafico da Figura 3, que o trabalho De Araujo et al. (2020) teve o maior
nimero de citacBes nas duas bases, porém o numero de citagdes indicado por cada base foi
diferente, mostrando que as bases ndo apresentam nuimeros parecidos de citacles, isto acontece,
pois cada base de dados indexa diferentes fontes (periddicos cientificos, congressos, base de
dissertacdes e teses, etc.). Correia et al. (2016) e Ribeiro et al. (2022) tiveram, em média, duas

citacOes cada. As demais publicacGes ndo tiveram citacdes até o momento.

FIGURA 3. Quantidade de citag®es por trabalho no Google Académico e Scopus.

B Citagdes Google Académico [ Citagbes Scopus

30
20
10
0 .
PEKELMAN,; DE ARAUJO et CORREIAetal. RIBEIROetal. EVANGELISTA
MAESTRELLI al. (2020) (2016) (2022) et al. (2023)
(2023)

Fonte: Autores (2024).

Além disso, calculamos alguns indicadores (Tabela 3). Dos cinco artigos, apenas um foi
publicado em revista cientifica e, assim, quatro foram publicados em congressos, sendo dois desses
publicados no International Symposium on Project Approaches in Engineering Education (PAEE).
Houve em média quatro autores por publicacdo, o que demonstra que ha um nivel adequado de
colaboracdo nas pesquisas. Por se tratar de artigos completos, os trabalhos tém em média 11 paginas
e contam com uma média 6,8 citacdes segundo o Google Académico e 5,2 citagdes segundo o Scopus,

indicando um baixo nimero de citacGes.

TABELA 3. Indicadores das publicagdes.

Métrica Resultado

IQuantidade de publicacBes em Congressos 4I
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Quantidade de publicacdes em Periddicos

Cientificos 1
Il\/lédia de autores por publicacdo 4I
Il\/lédia de pdaginas por publicacdo 11,8I
Il\/lédia de citacBes por publicacdo (Google |
Académico) 6,8
Il\/Iédia de citacGes por publicacdo (Scopus) 5,2I

Fonte: Autores (2024).

Para finalizar as andlises, montamos uma nuvem de palavras (Figura 4) com as palavras-chave
dos artigos, o termo Project Based Learning e Engineering Education foram os termos mais presentes,
o que indica que nosso estudo encontrou publicagdes conforme objetivo, exceto pela falta da palavra
mecanica, contudo isso era esperado, pois este termo costuma estar presente no resumo ou outra

parte dos trabalhos.

FIGURA 4. Nuvem de palavras com as palavras-chave das publicagdes.

Fandemic
Global Engineer Knowledge

I ) t B f d l I
l Hanids-0n Activities g

Engineering Education

Ventllater Design
Interdisciplinarity

Frocess Flanning

FBL Frocess Evaluatlon

Fonte: Autores (2024).
3.2 Andlise das publicacdes selecionadas

Em relacdo aos trabalhos selecionados nesta revisdo, entre 2020 e 2023, Pekelman e
Maestrelli (2023) empregaram a combinacdo da sala espelho (Garcia, 2020) e Aprendizagem Baseada
em Projetos para ensinar Desenho e Desenvolvimento de Protdtipos em universidades do Brasil e
dos EUA. Os projetos foram conduzidos por grupos de aproximadamente quatro estudantes,
demonstrando alinhamento dos conhecimentos adquiridos com as demandas dos mercados nacional

e internacional, além de evidenciar ganhos significativos em competéncias técnicas e humanas.
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Ribeiro et al. (2022) aplicaram a Aprendizagem Baseada em Projetos para ensinar o conceito
de Design de Processos, visando aumentar a participacao ativa dos alunos. Os estudantes foram
incentivados a realizar experimentos e reflexdes sobre atividades propostas utilizando storyboards e
os ciclos do PDCA (Planejar, Fazer, Verificar e Agir). Os autores concluiram que a proposta promoveu
uma participacdo ativa dos estudantes, com maior valorizagdo e compartilhamento de
conhecimentos.

Durante a pandemia de COVID-19, Evangelista et al. (2023) conduziram um estudo de caso
para desenvolver um ventilador mecanico de baixo custo, utilizando a Aprendizagem Baseada em
Projetos e a colaboragdo entre quatro grupos multidisciplinares de instituicdes em Brasilia e Sdo
Paulo. Um total de 17 alunos de varias Engenharias, como Mecanica, Producdo, Eletronica, Software,
Mecatrénica e Medicina, participaram do projeto. Apds seis meses, os alunos foram avaliados por
meio de questiondrios para medir o impacto do projeto em sua formacdo, incluindo o impacto do
conhecimento prévio, a consolidacdo de saberes e o aprendizado de novos conteldos. A avaliagdo
também abordou o desenvolvimento de competéncias humanas, como atitudes, compromisso ético,
interesse, proatividade, liderancga, respeito pelas opinides dos outros, colaboragdo, cooperacdo,
flexibilidade e empatia, além do impacto nas habilidades de trabalho em grupo.

Os resultados do estudo de Evangelista et al. (2023) indicaram que os conhecimentos prévios
foram considerados importantes e foram reforcados pelo projeto, enquanto novos contetdos foram
aprendidos. As competéncias humanas foram significativamente melhoradas, com alta avaliacdo para
compromisso ético, interesse, proatividade, respeito pelos outros, colaboracdo, cooperacdo,
flexibilidade e empatia (média acima de 4). Apenas a lideranga ndo obteve uma média alta entre os
cursos, possivelmente devido ao papel dos orientadores como lideres, limitando o desenvolvimento
dessa habilidade pelos alunos. As habilidades de trabalho em grupo, como trabalho em equipe,
analise critica, comunicacao, resolucao de problemas, visdo sistémica e trabalho autogerido, também
apresentaram desenvolvimento, embora a média geral tenha sido reduzida devido a participacdo
limitada em um dos cursos. A partir dos resultados, os autores concluem que o projeto permitiu aos
alunos a valorizacdo da visdo sistémica, bem como desenvolvimento de habilidades humanas e em
grupo.

Em 2018, De Araujo et al. (2020) realizaram um programa de ensino baseado em projetos em
varios cursos de Engenharia, como o de Mecanica, com a participacdo de 1209 alunos. A avaliagdo
do método, realizada por meio de questionarios, mediu o engajamento e a satisfacao dos estudantes.
A satisfacdo foi considerada crucial, pois influencia positivamente no envolvimento com o processo
de aprendizagem. Os resultados revelaram uma satisfagdo de 71,1% com o programa e 78,5% em
relacdo aos recursos disponiveis, como laboratdrios, orientagdes e ferramentas. Além disso, 92,2%
dos alunos consideraram que a metodologia proporcionou um ambiente envolvente de aprendizado.
Em termos de efetividade, 85% dos alunos indicaram que o programa facilitou seu aprendizado, com
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a minoria insatisfeita devido a restricdes de tempo e informacdo para o desenvolvimento dos
projetos. Adicionalmente, 85% dos participantes relataram que o programa ajudou a desenvolver
competéncias relacionadas ao pensamento critico e a aplicacdo pratica da teoria. Conclui-se,
portanto, que o programa foi amplamente avaliado pelos estudantes como uma experiéncia imersiva
e engajadora.

Correia et al. (2016) implementaram a Aprendizagem Baseada em Projetos de maneira
interdisciplinar com 20 estudantes de uma instituicdo em Pernambuco. A avaliagdo incluiu a
percepcdo e a compreensdo dos discentes sobre o impacto da metodologia aplicada. Todos os
aspectos avaliados no questionario, como aplicacdo dos conteldos, aumento da autonomia,
melhoria da comunicacdo oral e escrita, e desenvolvimento de habilidades de gestdo de projetos,
receberam respostas predominantemente positivas. No entanto, a compreensao dos conteldos das
disciplinas obteve respostas mistas, com uma variacdo entre "N&do tenho certeza" e "Concordo".

Em relacdo a avaliagdo do projeto, Correia et al. (2016) destacaram que os estudantes
perceberam que o projeto facilitou a integracdo e a socializacdo, além de contribuir para a
permanéncia na instituicdo. Os discentes também consideraram o projeto bem organizado, com
informac0es claras. Assim, os autores concluiram que o projeto representou uma contribuicdo
significativa para os alunos, aumentando sua motivacdo, comprometimento e entusiasmo em
comparacdo as aulas tradicionais, reforcando a importancia de um aprendizado mais ativo e

colaborativo.
4. CONCLUSOES

Este trabalho investigou o uso de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) em cursos de
Engenharia Mecanica do Brasil e evidenciou resultados positivos quanto ao emprego dessa
metodologia. As publicacdes selecionadas abrangeram diversas dreas da Engenharia, como Desenho
e Desenvolvimento de Prototipos, Design de Processos e Desenvolvimento de Produtos, mostrando
que pode ser aplicada a diversos contextos, inclusive em situacdes emergenciais, como foi a
pandemia do Covid-19. A analise revelou que a publicacdo em congressos é predominante.

Por fim, os resultados indicaram que essa metodologia ativa pode ser uma ferramenta
essencial para a formacdao de engenheiros, maximizando o aprendizado de conteldos técnicos,

habilidades humanas e em grupo e, assim, o desenvolvimento profissional dos alunos.
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