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RESUMO

Buscando descentralizar a transmissdo do conhecimento do docente ao aluno e fazer os
estudantes participarem mais ativamente do seu processo de aprendizado, foi sugerida a
aplicacdo da metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) por meio do desafio
de construgdo de protdtipos de pontes, cujo material estrutural € o palito de picolé. A escolha
do desafio veio como uma estratégia de ensino para os discentes de Engenharia, uma vez que
estimula a capacidade dos estudantes quanto a resolucdo de problemas, autoaprendizagem,
cooperagdo e possibilita a aplicagdo pratica e conexao ao mundo real de conceitos académicos
vistos nas disciplinas de Mecanica e Resisténcia dos Materiais. Um plano de projeto foi
elaborado como guia, contendo cronograma, diretrizes e parametros obrigatorios, incluindo os
materiais exigidos e dimensdes minimas dos vaos. A proposta contou também com trés semanas
de aulas dedicadas ao desenvolvimento das pontes, onde foi possivel a colaboracdo entre os
grupos, a troca de ideias, orienta¢des dos professores e incorporacao da avaliagdo formativa ao
longo dessas semanas. Uma vez que as pontes foram construidas, foi realizado um evento de
exposicdo e avaliagdo da resisténcia das estruturas, que contou com a colaboracdo de
profissionais externos e professores internos da instituicao. Com isso, obteve-se como resultado
um evento educativo e divertido de troca de conhecimento, interagdo e competi¢do, sendo
possivel observar a capacidade das metodologias ativas de extrair dos alunos um melhor
desempenho, destacando uma maior curiosidade e maior absor¢do do contetido através desse
novo formato de atividade.
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1. INTRODUCAO

Anteriormente, a dindmica educacional era predominantemente hierarquica, com o
professor como o unico detentor do conhecimento e ocupando a posicao de destaque.
Atualmente, esse modelo tem evoluido, promovendo um cenario onde os alunos também
desempenham um papel ativo na construcdo do seu proprio conhecimento. Essa transformagao
¢ possibilitada pelas metodologias ativas, que, segundo Guarda et al. (2023), sdo abordagens
que visam desenvolver o processo de aprendizagem e o pensamento critico dos estudantes.
Essas metodologias incentivam a participagdo € o engajamento dos alunos, tornando-os
corresponsaveis pelo seu proprio aprendizado.

No contexto de afastar o aluno do aprendizado restrito a teoria em sala de aula, as
metodologias ativas emergem como um diferencial significativo. Elas estimulam o estudante a
tomar decisoes, despertam sua curiosidade e transformam a sala de aula em um ambiente mais
envolvente e adaptado as necessidades individuais dos alunos. Além disso, essas metodologias
aproximam os estudantes das praticas sociais, permitindo-lhes aplicar, analisar e discutir a
teoria em contextos praticos. Esse processo fomenta uma anélise reflexiva e prepara os alunos
para serem profissionais mais competentes no mercado de trabalho (GUARDA et al., 2023;
OLIVIERI; ZAMPIN, 2024).

Na engenharia, a carga matemadtica ¢ intensa e complexa, tornando essencial a
incorporagdo de aplicagdes praticas para enriquecer o conhecimento dos alunos. Segundo
Oliveira, Siqueira e Romao (2020), ¢ crucial estabelecer estratégias que permitam aos
estudantes atribuir sentido e construir significado para conceitos matematicos. Nesse contexto,
a metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) surge como um método eficaz,
pois promove a aprendizagem dos contetdos de sala de aula através do envolvimento dos alunos
em atividades praticas e desafiadoras, semelhantes as que os profissionais enfrentam no
mercado de trabalho (MENEZES et al., 2020; OLIVEIRA; SIQUEIRA; ROMAO, 2020). A
ABP vem como uma oportunidade para os alunos desenvolverem pensamento criativo e
colaborativo para solugdo de problemas, enquanto se veem como eixo central na elaboragdo do
projeto (BRESSIANI, ef al., 2020).

Os conceitos estruturais sdo fundamentais em todas as engenharias e sdo abordados em
diversas disciplinas. A constru¢ao de uma ponte, uma estrutura complexa e variada, exige a
aplicacdo de véarios conceitos matematicos, fisicos e estruturais, independentemente de seu
porte e modelo. No Brasil, ¢ comum que institui¢des de ensino utilizem a metodologia ativa de
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utilizando diferentes materiais (NONI er al., 2022; MARQUES; MENEGARDO, 2023;
FRANCELINO; SALGADO, 2023). Essa abordagem facilita a compreensdo pratica desses

conceitos e ¢ amplamente aplicada em projetos educacionais.

2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho foi projetar e construir uma ponte trelicada utilizando palitos de
picolé, integrando componentes curriculares que aplicam conhecimentos fundamentais de
mecanica dos solos e resisténcia dos materiais. O projeto visou ndo apenas desenvolver sistemas
estruturais simples, mas também promover o trabalho em equipe, estimular a criatividade e

fomentar a competitividade entre os alunos.
3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A Abordagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ um método de ensino e aprendizagem
diferenciado adotado por diversas instituicoes e docentes de diferentes campos de estudo. Nela,
encontram-se estudos e artigos envolvendo essa metodologia com relagao a diversas areas,
como uma forma de avaliar os estudantes e sua capacidade de solucionar problemas e formar
pensamento critico (BRESSIANI et. a/, 2020). Devido as transformagdes que tém acometido o
mundo atual, o mundo académico deve, consequentemente, sofrer mudancgas para se adaptar a
nova realidade em que esta situado (CARVALHO; ROSA; FILHO, 2022).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ¢ uma metodologia ativa que vai além dos
métodos tradicionais de aprendizagem, ela exige que os alunos interajam de forma dinamica
com o conteudo estudado, participando ativamente do desenvolvimento de projetos
relacionados a matéria, em vez de apenas receber informagdes passivamente em sala de aula
(BARBOSA; MOURA, 2013). Assim, os estudantes t€m a oportunidade de aplicar a teoria que
aprenderam para desenvolver solugdes ou resolver problemas, com o professor atuando como
facilitador, orientador e provedor de recursos didaticos (DHEIN; AHLERT, 2017).

Além disso, o feedback dos alunos apds a execugao da maioria das atividades € essencial
para permitir uma troca eficaz de informacgdes entre docentes e discentes, possibilitando o
acompanhamento do desempenho e da satisfacdo de ambos (FREITAS, FONTANA e ZATT]I,
2020). Esse processo permite ao professor orientar os alunos sobre duvidas especificas e oferece
aos alunos a oportunidade de refletir e autoavaliar seu proprio progresso. Com a metodologia

ABP, os estudantes nao apenas melhoram seu desempenho académico, mas também



desenvolvem um interesse genuino pelo assunto e uma compreensdo mais profunda, pois
enfrentar questdes praticas ¢ fundamental para dominar um tema (PALMA, 2020;
CARVALHO; ROSA; FILHO, 2022).

Os cursos de engenharia t€ém o objetivo de formar solucionadores de problemas capazes
de enfrentar desafios diversos no mundo profissional desde cedo. Nesse contexto, a
metodologia ABP se revela altamente eficaz, pois ndo apenas aumenta a eficiéncia dos alunos,
mas também os prepara para o mercado de trabalho (PALMA, 2020).

E fundamental ressaltar o papel do professor tutor na aplicagdo da metodologia de ABP.
O tutor desempenha um papel crucial ao estimular os alunos na tomada de decisdes individuais
e na elaboragdo de etapas essenciais do projeto, que incluem a criagdo e a apresentagdo do
cenario problematico e a defini¢do das regras que guiardo o trabalho. Em resumo, a funcao do
tutor € monitorar o processo de investigacdo, potencializar o desenvolvimento de competéncias

e fortalecer a colaboracdo entre os membros do grupo (FRANCELINO; SALGADO, 2023).
4. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado por estudantes do curso de Engenharia Quimica do 5°, 7° e
8° periodos, como atividade avaliativa das disciplinas Mecanica Geral e Resisténcia dos
materiais, no segundo semestre de 2023. O projeto proposto para as equipes consistiu na
construgdo e no teste de carga de uma ponte treligada, utilizando exclusivamente cola e palitos
de picolé. Previamente, os alunos receberam instrugdes nas disciplinas relevantes sobre os
diferentes tipos de estruturas de ponte, os conceitos de trelicas e as forcas envolvidas nos
calculos. Apos essa fase de preparagado, os alunos tiveram liberdade para desenvolver e elaborar
seus proprios projetos, seguindo o regulamento estabelecido, que incluia restricdes e
orientagdes para o desenvolvimento do trabalho.

A ponte deveria atender a algumas especificagdes: sem partes moveis ou encaixaveis,
comprimento maximo de 100 cm e altura maxima de 20 cm, peso total ndo poderia exceder 1
kg. Além disso, os palitos de picolé deveriam ter comprimento de 115 mm, espessura de 2,0
mm e largura de 8,4 mm. Foram sugeridos trés tipos de treligas: Pratt, Warren ¢ Howe. Para
garantir a estabilidade e o suporte adequados da estrutura, era necessario que a ponte fosse
colocada sobre uma superficie plana para acomodar os pesos durante os testes de carregamento.
As extremidades da ponte também deveriam utilizar canos de PVC como apoio.

Os prototipos das pontes foram submetidos a um ensaio destrutivo para avaliar sua

resisténcia. Inicialmente, aplicou-se uma carga de 2 kg no centro do vao da ponte. Se, ap6s 10



segundos, a ponte ndo apresentar danos estruturais, indica que ela estd habilitada no teste de
carga minima. Cargas adicionais seriam entdo aplicadas (anilhas de musculagdo), com um
intervalo minimo de 10 segundos entre cada aplicagdo. A carga de colapso foi determinada
como a ultima carga que a ponte conseguiu suportar sem sofrer danos severos a sua estrutura.

A competicdo para avaliar a melhor ponte ocorreu na propria instituicdo, sob a
supervisdo de uma comissdo avaliadora composta por professores e avaliadores externos,
responsaveis pelos testes de carga. Além disso, alunos de outros cursos foram convidados a
assistir e avaliar a estética das pontes. A nota final de cada ponte foi calculada com base na
razao entre a carga de ruptura e o peso da ponte, somada a avaliagdo estética, conforme
mostrado na Equagao 1.

Nota final = [Carga de ruptura (kg)/ Peso da ponte (kg)] + Nota estética
e)

Durante o projeto, foram estipuladas trés semanas de aulas dedicadas ao
desenvolvimento das pontes, proporcionando tempo de colaboracdo entre os grupos € a
orientacdo dos professores. O prazo limitado nas etapas foi um desafio significativo, exigindo
que os alunos tomassem decisdes rapidas, eficazes e criativas. De acordo com Marques e
Menegardo (2023), enfrentar essas adversidades permite que os estudantes nao apenas
aprimorem suas habilidades técnicas, mas também adquiram ligdes valiosas sobre resiliéncia e

trabalho em equipe.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, dezessete estudantes participaram da atividade, divididos em quatro grupos. A

Tabela 1 apresenta os principais resultados de cada grupo.

Tabela 1 - Descrigdo dos resultados obtidos por cada grupo.

Nome da Comprimento Peso da Carga de

. . Resultado
equipe da ponte ponte projeto
Cedeu um dos apoios com 30
Milagro <lm 913 g 50 kg kg; rompeu com 70 kg sem os
apoios.
Caicai “1m 821 g 70 kg Rompeu com 20 kg.prox1mo a
um dos apoios
Fadas <lm 713 g 70 kg Rompeu com 60 kg

Os Pros <lm 827¢g 50 kg Rompeu com 20 kg




Todos os grupos atenderam aos requisitos das dimensdes e pesos, no entanto apenas o
grupo “Milagro” conseguiu superar a carga projetada no ensaio destrutivo. Observou-se
problemas na regido dos apoios dos protdtipos das equipes “Milagro™ e “Caicai”. O grupo “Os
Pros” obteve o pior desempenho. Quanto a pontuagéo estética, o grupo “Fadas™ foi o vencedor
obtendo a maior quantidade de votos da plateia, seguidos pelos grupos “Milagro”, “Caicai" e

“Os Pros”, respectivamente.

A percepcao dos estudantes sobre a metodologia utilizada nas disciplinas foi realizada
por meio de um questionario com seis questdes objetivas e duas abertas. As respostas ndo foram
utilizadas como avaliagdo e os alunos participaram de forma voluntéria e andnima. As questdes
buscaram avaliar dois aspectos: 1) sobre o uso da metodologia ABP; 2) a aprendizagem

percebida e principais dificuldades;

5.1 Sobre o uso da metodologia ABP

Os estudantes foram questionados sobre a metodologia adotada nas disciplinas, se o
problema apresentado foi adequado e, se o fato construir um prototipo de uma ponte contribuiu
para a motivacdo no desenvolvimento dos projetos. Com base nas respostas, a adocdo da
metodologia foi considerada Importante ou Muito Importante, como pode ser observado na
Figura 1. Além disso, 100% dos estudantes sinalizaram interesse em desenvolver mais

atividades neste formato de metodologia.

Figura 1 - Percepgdo dos alunos sobre o desenvolvimento de projetos.

B Mada importante @ Fouco importante Mediana [ /mportante [ Muito importante

Como vocé avalia este tipo de atividade?

5.2 Aprendizagem percebida e principais dificuldades

A Figura 2 apresenta os resultados da percepcao dos alunos sobre o nivel de esfor¢o
para a execugdo do projeto. De acordo com os dados, o nivel de esfor¢o foi considerado
importante pelos estudantes. Este indicador corrobora com o tipo de metodologia utilizado,

onde a participacao dos discentes ¢ mais ativa.



Figura 2 - Percepgdo dos alunos sobre o nivel de esforgo para a conclusdo do projeto.

B nsuficiente @ Baixo Satisfatoric M Ato [ Muito afto
10

Comeo vocé avalia seu nivel de esforco para conclusdo do projeto

Somando-se a isto, os estudantes relataram quais foram os aspectos positivos da
atividade, destaca-se: “Uso de metodologias diferenciadas para o aprendizado, o envolvimento
da equipe e dos orientadores, aplicagdo pratica da cadeira”; “O modo de abordagem da
disciplina, trazendo um aspecto e caracteristicas diferentes para abordagem dos assuntos™; O
entendimento sobre a geometria de pontes/telhados e a distribui¢do de cargas em estruturas”.

As principais dificuldades relatadas foram o trabalho em equipe e o tempo de execucao
do projeto: “O trabalho em grupo e interagir com novas pessoas’; “Trabalho em equipe foi o
trago mais forte”; “Aumentando o tempo de duracdo do projeto, para melhor desempenho e
avalia¢cdo”.

De forma geral, a avaliagdo dos estudantes foi positiva quanto ao conhecimento
adquirido com a aplicacdo da metodologia, como traz a Figura 3. A partir dos resultados, os

alunos indicaram crescimento no nivel de habilidade/conhecimento ao final do projeto.

Figura 3 — Percepgao dos estudantes quanto ao nivel de conhecimento ou habilidades.
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Nivel de habilidade/conhecimento no Mivel de habilidade/conhecimento no Confribuicdo do atividade para o seu
inicio do projeto final do projeto conhecimento

6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) proporcionou aos alunos

um contexto pratico, imergindo-os em situagdes reais do cotidiano profissional dos



engenheiros. Essa abordagem demonstrou ser eficaz ao promover a autonomia na tomada de
decisdes, estimular a criatividade com o uso de materiais simples e restritos, e fortalecer tanto
o trabalho em equipe quanto a comunicagao.

Os resultados indicaram uma alta aceitagdo da metodologia pelos estudantes, revelando
uma maior curiosidade pelos conceitos estruturais diante dos desafios propostos e uma
facilidade aprimorada na compreensao dos conceitos tedricos através da pratica.

Além disso, este trabalho ofereceu uma excelente oportunidade para compartilhar
conhecimento, permitindo que alunos de outros cursos assistissem a competi¢do. Como
resultado, eles puderam avaliar o desempenho das pontes e adquirir uma compreensdo de

conceitos estruturais.
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