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RESUMO

Esta pesquisa esta inserida no contexto do ensino de Computacéo e tem
como motivacéo os desafios do processo de ensino e aprendizagem tradicional:
centrado no professor, formagcdo orientada a aprendizagem conceitual e
desenvolvimento técnico. Como alternativa a esses desafios, a pesquisa
defende as abordagens centradas no estudante, tendo o PBL (Problem-Based
Learning) como exemplo mais forte. PBL é adequado para Computacao porque
promove uma formacéo orientada a pratica e desenvolvimento de competéncias
demandadas pelos perfis profissionais do mercado de trabalho. Implementar o
processo de ensino com PBL ndo é uma tarefa trivial e depende de esforcos de
uma equipe pedagodgica com papéis especificos, além do professor. Na prética,
a equipe pedagogica precisa planejar adequadamente o processo aos objetivos
educacionais, conduzir sua execu¢do em conformidade com os principios PBL,
acompanhar e verificar os resultados de aprendizagem do estudante, além de
manter a qualidade da execucéo do processo. Diante desse contexto, a pesquisa
tem como objetivo sistematizar a implementacédo e a gestdo do processo de
ensino e aprendizagem na abordagem PBL para o ensino em Computacao, por
meio de um framework conceitual, denominado “Framework By-Cycles”.
Fundamentado em modelos e técnicas de gestdo, o By-Cycles € composto por
etapas baseadas no ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Act), com componentes
metodolégicos que apoiam a operacionalizacdo das etapas. A pesquisa foi
conduzida pelo método Design Science Research (DSR), em ciclos de Design e
de Engenharia. O By-Cycles foi aplicado em contextos reais e sua efetividade foi
avaliada sob o rigor e relevancia, inerente a estratégia “Risco Humano e Eficacia”
do modelo FEDS (Venable, Heje e Baskerville, 2016). Com o estudo de caso,
evidéncias destacam que o framework permite que a equipe pedagdgica
conduza o processo de ensino e aprendizagem em PBL de forma controlada e
rigorosa e sua estrutura promove a qualidade do processo de ensino e
aprendizagem pela gestédo e aderéncia aos principios PBL.

Palavras-chave: Problem-Based Learning. Framework. Gestdo de processos.



ABSTRACT

This research is inserted in the context of the teaching of Computing and
has as motivation the challenges of the traditional teaching and learning process:
teacher-centered, technical development and conceptual learning oriented
training. As an alternative to these challenges, the research advocates student-
centered approaches, with PBL (Problem-Based Learning) as the strongest
example. PBL is suitable for Computing because it promotes practice-oriented
training and development of competencies demanded by the professional profiles
of the job Market. Implementing the teaching process with PBL is not a trivial task
and it depends on the efforts of a pedagogical team with specific roles, in addition
to the teacher. In practice, the pedagogical team needs to properly plan the
process for educational objectives, conduct its implementation in accordance with
PBL principles, monitor and verify student learning outcomes, and maintain the
quality of process execution. In this context, the research aims to systematize the
implementation and management of the teaching and learning process in the PBL
approach to Computing teaching, through a conceptual framework, called "By-
Cycles Framework". Based on management models and techniques, By-Cycles
is composed of steps based on the PDCA (Plan — Do — Check — Act) cycle, with
methodological components that support the operationalization of the stages.
The research was conducted by the Design Science Research (DSR) method, in
Design and Engineering cycles. By-Cycles was applied in real contexts and its
effectiveness was evaluated under the rigor and relevance inherent to the
"Human Risk and Efficacy" strategy of the FEDS model (Venable, Heje and
Baskerville, 2016). With the case study, evidences highlight that the framework
allows the pedagogical team to lead the process of teaching and learning in PBL
in a controlled and rigorous way and its structure promotes the quality of the
teaching and learning process through the management and adherence to the
PBL principles.

Keywords: Problem-Based Learning. Framework. Process management.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo esta organizado em seis sec¢fes. A se¢do 1.1 descreve o contexto
ao qual a pesquisa esta vinculada, com destaque para perspectivas da Academia
e do Mercado Profissional em TI. A secdo 1.2 apresenta argumentos que
justificam sua relevancia para o contexto, além de motivos para a realizacéo da
pesquisa. As secbes 1.3 e 1.4 apresentam, respectivamente, os problemas e os
objetivos que se desejam atingir com a pesquisa. Por fim, a secdo 1.5, resume
detalhes sobre a estrutura, associando o objetivo de cada capitulo na pesquisa.

11 Contexto

Acompanhar as tendéncias e inovacoes da area de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacgéo - TIC é um desafio para os projetos curriculares em cursos de
graduacdo em Computacdo por dois motivos principais: 1) dinamismo do
mercado, como consequéncia da introducédo constante de novas tecnologias e
modelos de negdcios; 2) mudanca e/ou criacao de perfis profissionais orientados
pelas demandas do mercado. Identificar as demandas e perfis na area de TI
requer considerar as multiplas possibilidades de insercdo profissional nos
setores de software, hardware ou prestacao de servicos.

Em 2015, a Associacdo Brasileira das Empresas de Tecnologia da
Informagcdo (Brasscom), divulgou a primeira versdao de uma pesquisa,
apresentada como “Guia de Fungdes de Tecnologia da Informacdao e
Comunicacao no Brasil (2015)", na qual aponta as competéncias técnicas e
comportamentais das treze fun¢cdes mais contratadas pelo setor de Tl no Brasil
(BRASSCOM, 2015). O guia organiza detalhes de cada funcdo como um
conjunto de atividades, conhecimentos e niveis de formacdo, além das
habilidades comportamentais. Para efeitos de ilustracdo, o Quadro 1 apresenta
detalhes para a funcao de “Gerente de Projetos de Tecnologia da Informacgao”.

Quadro 1 — Atividades e habilidades para o gerente de projetos de TI.

Atividades Habilidades Descricdes
Comunica com  especialistas Envolve a execugcdo e
questbes relevantes para o Exceléncia na | gestédo eficaz de recursos
execugao para alcancar resultados,
tanto da organizagédo
como pessoal.
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desenvolvimento de produtos ou
servicos;

Conduz e acompanha a participacao
da equipe, define agendas e
documentos, atribui e acompanha
itens de acédo, gerencia a resolucao
de problemas, gerencia riscos,
documentacdo e ferramentas e
fornece atualizacoes;

Delega  responsabilidades  aos
membros da equipe com metas
definidas;

Desenvolve relatorios de controle de
projeto como status, cronograma,
mapa de riscos e controles
financeiros, compartilhando-os com
todos os stakeholders;

Estabelece elou aplica a
metodologia de gerenciamento e
controle dos projetos corporativos da

empresa, objetivando a
padronizacdo e qualidade dos
processos;

Executa projetos para implantacdo e
transicdo de servicos de Tl, em linha
com o escopo definido e com a
gestdo do portfélio de entregas,

atendendo prazos, critérios de
qualidade e perfil técnico das
equipes;

Garante a entrega dos projetos
dentro de custos, prazos e qualidade
contratados;

Estrutura as equipes de acordo com
os perfis dos profissionais e as
necessidades dos projetos,
realizando o correto equilibrio entre
competéncias e custo.

Avaliagéo e
Decisao

Capacidade de tomar
decisbes com base na
andlise de informacgbes
diante situacbes de risco.
Envolve ter iniciativa.

Autoconfianca

Crenca na propria
capacidade de tomar
decisbes, considerando o
interesse publico, a ética,
valores e integridade
organizacional. Inclui
lideranga, direcionamento
e inspiracdo para o0s
outros.

Gestéo de
equipes

Assumir o papel como
lider, comunicar visdes de
forma convincente.

Impacto e
Influéncia

Poder de persuasdo e
convencimento como
estratégia para o}
engajamento e apoio na
organizacao.

Construcéo de
relacionamentos.

Capacidade de
desenvolver
relacionamentos internos
e externos a organizacao
para facilitar os esforcos
de trabalho ou obter
apoio.

Orientacao
estratégica

Capacidade de articular a

visbes de longo prazo
diante questbes
socioecondmicas e

politicas como impacto ao
direcionamento
estratégico da area e da
organizacao.

Fonte: Brasscom (2015)

A segunda versdo do mesmo guia, apresentada em 2017, destaca a

importancia das habilidades socioemocionais como estratégia para elevar o nivel

dos profissionais em relacdo aos valores humanos. Como resultado, foram
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identificadas quatro habilidades primarias e seis derivadas (BRASSCOM, 2017),

conforme apresenta o Quadro 2.

Quadro 2 — Habilidades sociemocionais primarias e derivadas

Habilidades Descri¢cdes Habilidades
primarias derivadas
Adotar postura de trabalhar em equipe ajudando
Comprometimento | as pessoas no dia a dia ou na construcdo de | Lideranca e

algo, de forma a compartilhar sempre o seu ética
melhor e pensar nos objetivos gerais da
organizacao.
Buscar solugbes ou respostas para 0sS
problemas do dia a dia através da decomposicao
de problemas complexos em partes | Criatividade
Racioncinio menores,agilizando o resultado e facilitando a e visédo

Légico tomada de decisdo. Estabelecer comparacdes critica
entre as solucdes propostas a partir da avalicdo
de critérios que envolvam custo x beneficio,
alinhamento as politicas, missao, visdo e valores
da instituicdo e a sua estratégia atual.
Comunicar-se nao s6 com a fala e a escrita, mas
também com as atitudes e acBes consideradas
Comunicacao positivas no dia a dia a partir da cultura e dos
valores da empresa. Expressar-se com clareza Empatia
e objetividade, adotando uma postura de
naturalidade e seguranca. Praticar escuta ativa
e desenvolver argumentacédo objetiva.
Relacionar-se com o outro tendo a si mesmo | Resiliéncia
Relacionamento | como o centro da qualidade desta relacao.
Conhecer a sua responsabilidade enquanto
individuo pela qualidade da relagdo com a
equipe, pares e superiores.

Fonte: Brasscom (2017)

De acordo com a Brasscom, os guias contribuem para a reflexdo sobre
a lacuna entre o que € ensinado na universidade e o que efetivamente é
demandado pelas empresas. Sob a 6tica do setor produtivo, o guia defende que
“as praticas pedagodgicas precisam atuar por meio de processos de formagao
integral, ndo se restringindo apenas a transmissao de conteudo” (BRASSCOM,
2017). Neste contexto, ha uma disparidade entre a aprendizagem na graduacao
versus exigéncias do mercado, definida como “desconexao tecnolégica”. Esta
desconexao implica no alto déficit de profissionais no setor. De acordo com a
previsao da Brasscom, até 2020, 750 mil vagas seréo ofertadas e, por isso, cada

vez mais a busca por recursos humanos qualificados, atualizados quanto as
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tendéncias tecnologicas e com competéncias técnicas e interpessoais
desejaveis é reforgcada.

Para Poikela e Nummenmaa (2006), quando a lacuna entre o Trabalho
e a Educacéao é muito ampla, o sistema educacional enfrenta uma situacao dificil.
As habilidades e conhecimentos necessarios na vida profissional ndo podem ser
completamente ensinados, porque, na realidade, surge continuamente a
necessidade por novas competéncias, o que também inclui a aquisicdo e
aplicacao de novos conhecimentos na resolucao de problemas.

As versGes mais recentes dos principais curriculos para a Ciéncia da
Computacdo e Engenharia de Software, definidos em parceria com a ACM
Association for Computing Machinery - ACM e o Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletrénicos - IEEE, destacam diretrizes para as areas do
conhecimento  ao relacionar  aspectos para 0  conhecimento,
habilidades/competéncia e carreira.

O curriculo para a Ciéncia da Computacdo (ACM/IEE, 2013) reforca a
necessidade de uma formacéo onde o estudante seja capaz de: 1) dominar os
conhecimentos técnicos ao entender a influéncia da teoria na pratica, sob a
possibilidade de aplicacdo em diferentes dominios; 2) entender como aplicar o
conhecimento para resolver problemas reais e/o projetos integrados; 3)
desenvolver habilidades especificas para a resolucdo do problema (analisar
solucdes e o impacto delas na vida das pessoas, defender o valor de uma
solucéo projetada e comunicar de forma eficaz) e; 4) adaptar as habilidades ao
longo da carreira e estudar continuadamente para acompanhar a evolucao,
reconhecendo a responsabilidade profissional diante dos aspectos sociais,
legais, éticos e culturais.

O curriculo de Engenharia de Software (ACM/IEEE, 2014) também
destaca aspectos para o conhecimento e desenvolvimento do estudante: 1)
compreender e aplicar teorias, modelos e técnicas no processo de
desenvolvimento de software para criar solu¢des para problemas de diferentes
dominios; 2) trabalhar em equipe e se envolver em atividades de forma
disciplinada, respeitando prazos e limitagbes do contexto (custo, tempo,
conhecimento): lidar com mudancas e conflitos em projetos, que também inclui
a capacidade em liderar, comunicar, negociar, avaliar e refletir sobre os

processos assumidos e as solugdes implementadas e; 3) compreender questdes
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e normas profissionais relacionadas a ética e a conduta profissional. Neste
contexto, o codigo de ética e pratica profissional de engenharia de software
proposto pela ACM e IEEE — CS (1998) reune clausulas relacionadas a oito
principios (publico, cliente e empregador, produto, julgamento, gestéo, profisséao,
colegas e pessoal) para evidenciar o comportamento e decisdes adequadas aos
engenheiros de software.

Adicionalmente, em comparac¢do a estes curriculos, o Conselho de
Normas Profissionais da Sociedade Australiana de Computacdo destaca o
framework para concepc¢éao de programas de graduagéo em Tecnologia diante o
Corpo de Conhecimento dos profissionais de TIC (do inglés, The ICT Profession
(Core) Body of Knowledge (CBOK)) (GREGOR et al, 2008). Os trés
componentes do framework séo blocos que destacam aspectos necessarios ao
programa: 1) “CORE Body of Knowledge”, como nucleo de conhecimento
compartilhado por todos os programas de TIC, abrange subcomponentes como
resolucdo de problemas, conhecimento profissional, construcédo de tecnologias
e gestao relacionados a TIC; 2) “SPEC - ICT Role Specific Knowledge”, relaciona
conhecimentos especificos a um determinado programa necessarios a funcdes
profissionais; e 3) “COMP - Complementary Knowledge”, vislumbra o
conhecimento complementar para ampliar a formacdo do estudante diante de
oportunidades e carreiras do mercado profissional, além de atender as
necessidades da sociedade e comunidade local.

Diante de todo este contexto, percebe-se que a “resolugdo de
problemas” é vislumbrada tanto pelos curriculos da area de Computagao quanto
pelo setor produtivo. Ambos defendem a importancia da resolucédo de problemas
como estratégia para o estudante aplicar o conhecimento e desenvolver
habilidades profissionais. Esta relacédo reforca a necessidade de mudanca das
abordagens de ensino dos processos tradicionais para uma abordagem que
promova a aprendizagem prevalentemente prética, orientada a resolucdo de
problemas.

Dentre as abordagens de ensino mais inovadoras, esta pesquisa
defende as centradas no estudante e destaca a abordagem da aprendizagem
baseada em problemas, do inglés, Problem-Based Learning (PBL). Para Savery
(2006), a principal caracteristica desta abordagem esta em utilizar problemas pra

iniciar e motivar a aprendizagem de conceitos e promover habilidades e atitudes
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necessarias ao perfil profissional. Para o contexto do Ensino Superior, PBL é
vista como uma estratégia que permite ao estudante “gerenciar o conhecimento”
em relacdo a crescente explosdo de contetdo versus a impossibilidade de
expansao dos curriculos (SAVIN-BADEN, 2001).

Em sintese, PBL promove o protagonismo do estudante ao vincular a
aprendizagem a um processo pratico, autodirigido e colaborativo. Estas
caracteristicas se enquadram na dindmica da realidade do mercado profissional
de software. Os profissionais de Tl precisam manter um alto poder de gestéao e
adaptacao para entender um contexto, planejar o trabalho em equipe e colaborar
na resolucao do problema por meio de solucdes rapidas e de qualidade, levando
em consideracao fatores sociais, éticos e econdmicos. Poikela e Nummenmaa
(2006) defendem que a educacdo por si s6 ndo pode favorecer o
desenvolvimento pleno das competéncias porque este processo incorpora outras
dimensdes influenciadas por fatores situacionais, conhecimentos e habilidades.

A proxima secdo expOe argumentos que justificam a relevancia da
pesquisa diante o contexto da aplicacdo da abordagem PBL no ensino de

Computacao.

1.2 Justificativa

Criar semelhancas entre os mundos da Educacdo e o Mercado
Profissional € uma necessidade em cursos da area da Computacdo. Para
Poikela e Nummenmaa (2006), o interesse na carreira e a empregabilidade sao
motivos que orientam a escolha de PBL e a possibilidade de implementar os
curriculos se caracteriza como uma tentativa para atender esta necessidade. E
importante considerar a ideia de criar uma correspondéncia entre as funcdes
profissionais e a educacdo para que o individuo possa desenvolver o
conhecimento e competéncias necessarios.

Esta pesquisa entende que o processo tradicional de ensino foi (e ainda
€) responsavel por formar dezenas de geracdes. No entanto, o seu formato de
ensino é criticado justamente por contribuir para uma postura passiva,
considerada inapropriada para estudantes de graduacdo. A critica referencia a
exposicdo do contetdo, como foco exclusivo e intensivo em competéncias

conceituais e técnicas. Sabe-se gque este formato de aprendizagem é eficiente
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sob o alcance dos niveis cognitivos mais simples como o da recordagéo e
entendimento. O fato é que ndo se pode afirmar se h& aprendizagem quando o
estudante detém apenas a informacéo pela memorizacdo e sem uma aplicacédo
pratica. Para Jonassen (2010), na vida profissional as pessoas regularmente se
deparam com problemas que precisam ser solucionados e dificilmente alguém é
recompensado por memorizar informacoes. Para Fuggetta (2012), a maioria dos
métodos de ensino tradicionais ndo sao mais validos. Fuggetta reflete sobre o
papel da universidade, sob o aspecto de mudancas de estratégias de ensino e
destaca o desafio de “ensinar” a aprender. Para Fuggetta (2012), o termo ensino
conota duas interpretagdes: “garantir que os estudantes saibam algo” e “garantir
gue os estudantes saibam como fazer algo”. Mesmo que o ato de ensinar
represente, de certa forma, a transferéncia de algo, limitar-se a esta conotacéo
desencadeia uma formacéo inadequada para a realidade atual.

A realidade do processo tradicional para o contexto de Computacao
considera a aprendizagem com projetos que simulam a realidade do mercado,
sob condicdes e restricbes impostas pelo professor (abordagem de ensino
centrada no professor). Ainda assim, também nédo se pode considerar que ha
impedimentos para a transformacédo da aprendizagem tradicional. Formatos de
aulas podem ser transpostos por situacOes didaticas ricas em experiéncias
praticas quando contextualizadas para refletir a autenticidade de uma realidade
profissional.

Uma variacdo da abordagem baseada em problemas que partilha
caracteristicas comuns a PBL é a Aprendizagem Baseada em Projetos, do
inglés, Project-Based Learning. Mesmo que ambas estratégias envolvam os
estudantes em situacbes profissionais auténticas ao mundo real, seja com
projetos ou problemas, os objetivos sao distintos para a aprendizagem
(DONELLY e FITZMAURICE, 2005). Em Hung (2011), uma comparacao entre
essas abordagens, aponta diferencas diante dos aspectos: 1) formato de
aprendizagem ao evidenciar o procedimento e sua relacdo com a teoria; 2)
processo de aprendizagem ao destacar o papel do estudante no processo de
resolugdo; 3) caracteristicas do problema para estabelecer aspectos de
estruturacao e complexidade; e 4) impactos nos resultados de aprendizagem sob
critérios de desenvolvimento do conhecimento e habilidades. Os resultados da

comparacao indicam que a aprendizagem baseada em projetos € iniciada pelo
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conteudo e o estudante € estritamente instruido para aplicid-lo na resolugéo do
problema. Este formato de aprendizagem é criticado por Graaf e Kolmos (2003,
p.660) ao destacar que “o fator determinante para a motivagéo do aluno € que
eles devem sentir que o projeto pertence a eles (e ndo ao professor)”, para
relacionar o fato do estudante ndo conduzir o processo de resolugéo por si so.
Neste caso, entende-se que a dindmica de PBL estimula o estudante a adquirir
uma postura, ativa e autodirigida, como habilidades vislumbradas pelo mercado
profissional em Computacao.

A integracdo teoria-pratica inerente a abordagens baseadas em
problemas estimula a motivacdo intrinseca dos estudantes para investigar o
contexto, entender as causas e impactos do problema, além de aplicar
procedimentos, meéetodos e técnicas, planejar e conduzir o processo de
resolucdo. A retencdo do conhecimento em PBL permite que os estudantes
possam lembrar mais facilmente os conceitos associando a sua relevancia para
a pratica, além de explicar como a teoria contribuiu na resolucéo do problema
real (DOCHY; BOSSCHE; GIJBELS, 2003). De acordo com Poikela e Poikela
(2006), mesmo que as estratégias para O ensino sejam as mesmas
(apresentacéao, palestra, exercicios), a relacao do tempo e conteudo devem ser
projetados de acordo com as necessidades para a resolucdo de problemas. Os
autores defendem que, na implementacdo com PBL, h4 menos tempo para o
ensino dos conteudos porque os estudantes adquirem uma quantidade notavel
de informacdes na resolucdo do problema. Isso ndo significa que o formato de
aula mantém o baixo apoio tedrico e sem exposi¢ao de conteudo.

A adequabilidade de PBL para o ensino de Computacdo tem sido
bastante discutida. O grupo de pequisa N.E.X.T (iNnovative Educational
eXperience in Tecnology), do Centro de Informatica — CIn da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, investiga, aplica e compartilha os resultados
da aplicabilidade de PBL em Computacéo ha mais de uma década. Relatos reais
de PBL na Computacao séo descritos em (SANTOS e PINTO, 2012; SANTOS e
FURTADO, 2013; SANTOS, FURTADO e LINS, 2014; SANTOS; ALEXANDRE;
RODRIGUES, 2015).

De acordo com Oliveira, Santos e Garcia (2014), os relatos da adocao
da abordagem para o ensino em Computacao tém crescido desde 2009, com

alta incidéncia em 2010. As experiéncias compartilhadas permitem declarar que,
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mesmo com reputagdo construida na Medicina, PBL mostra-se adaptavel ao
contexto e objetivos almejados em cursos de Computacao.

Em Pernambuco, o Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife
- C.E.S.AR, oferece cursos de graduacdo e poés-graduacdo em Ciéncia da
Computacao e Design também na abordagem de ensino PBL. Diferentes cases
de programas de residéncia de software no contexto do mestrado profissional
em Engenharia de Software sdo destacados. Em Santos e Pinto (2012),
resultados satisfatorios de um programa de residéncia baseada em fabrica de
software enfatizam a eficiéncia da abordagem PBL frente a aprendizagem de
técnicas de engenharia de software para o desenvolvimento de aplica¢fes para
dispositivos méveis da Samsung. Dentre os resultados, os autores destacam
gque, o desempenho acima da meédia rendeu a contratacdo de 40% dos
estudantes em projetos. Além disso, o desenvolvimento de 55 aplicagdes com
padroes de qualidade foi aprovado pelo cliente e consumidores finais. Em
Monteiro, Pinto e Santos (2012), relata-se a experiéncia do programa de
residéncia desenvolvido em parceria com Alcatel-Lucent e o CESAR. A
experiéncia envolveu PBL com a abordagem agil Kanban para formar
profissionais habilitados para o desenvolvimento de software em plataformas de
comunicacao de Centrais de Atendimento no setor de Telecom. Em Figuerédo,
Santos, Borba e Alexandre (2011), destaca-se a vivéncia de pratica de projetos
reais e treinamento para a formacéo de engenheiros de teste.

A Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), na Bahia,
dissemina resultados do curso de Engenharia da Computacdo em um curriculo
totalmente baseado em PBL (OLIVEIRA et al., 2010; ANGELO e BERTONI,
2011; BITTENCOURT; RODRIGUES; CRUZ, 2013; SOARES; SANTOS e
PINTO, 2011; ANGELO; BERTONI; SANTOS e LOULA, 2010; SANTOS et al.,
2007). No contexto da UEFS, o método PBL é adotado para reforcar a teoria e
pratica e atender competéncias curriculares estipuladas pelo Conselho Nacional
de Educacédo — CNE (BITTENCOURT e FIGUEIREDO, 2003). Para Bittencourt
e Figueiredo (2003), a flexibilizacdo do curriculo € uma caracteristica marcante
no curso de Engenharia da Computacdo nesta instituicdo. As disciplinas
(modulares) sao agrupadas em um mesmo periodo letivo facilitando o
compartilhamento de oportunidades de aprendizagem diante a integragéo entre

componentes curriculares. Resultados de Estudos Integrados em Programacao
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(ANGELDO et al., 2010) e em Engenharia de Software (ANDRADE et al., 2010)
da UEFS destacam a eficicia da abordagem PBL na aprendizagem para o seu
contexto educacional.

Centros de referéncia de ensino como Massachusetts Institute of
Technology - MIT e Olin College também s&o destaques por considerar esta
abordagem em cursos de tecnologia e engenharia. O curriculo da Olin College
explora a experiéncia préatica por meio da aprendizagem com projetos do mundo
real para fomentar a educacdo em engenharia desde 1997 (Olin College of
Engineering, 2017). Para eles, o contato imediato com a engenharia por meio de
praticas mantém os estudantes engajados na construcdo de conhecimentos
técnicos e competéncias para resolucao de problemas auténticos. Os estudantes
trabalham em projetos de maneira similar as equipes globais de grandes
empresas. Tal experiéncia permite uma aprendizagem que reflete a realidade do
gue é trabalhar com limitagdes financeiras e/ou de recursos, além de como o
pensamento inovador é necessario para resolver problemas do mundo real. No
curriculo, a Olin destaca habilidades para resolucdo de problemas como analisar
problemas de forma qualitativa e quantitativa, desenvolver projetos criativos e
eficazes, identificar e validar hipdteses em experimentos, contribuir com o
trabalho em equipe e transmitir informacdes de forma eficaz. A
interdisciplinaridade do curriculo fornece uma base sélida em diferentes campos
da Engenharia, Matematica e Ciéncias (Artes, Humanas e Sociais), além de
considerar aspectos de negocio, empreendedorismo e tecnologia. Os estudantes
tém flexibilidade para escolher os projetos que se alinham com seus interesses
e o seu feedback orienta a melhoria dos processos.

Estas referéncias indicam que PBL tem potencial para melhorar as
praticas de ensino em Computacao e que podem contribuir para uma formacéo
mais adequada para o estudante da area, inclusive sob a perspectiva do
mercado de trabalho. A proxima secdo destaca que, apesar dos beneficios na
aprendizagem proporcionados pela abordagem PBL, h& muitos desafios

associados a sua implementacao.
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1.3 Problemade Pesquisa

O problema de pesquisa destaca os desafios de adocao da abordagem
PBL, em especial, no que diz respeito a implementacdo do processo de ensino
e aprendizagem. O mapeamento sistematico descrito por Oliveira, Santos e
Garcia (2014) apresenta evidéncias de como PBL é adotada na Ciéncia da
Computagcdo. Sob a perspectiva da aplicacdo, os autores revelam como
dificuldades gerais: 1) falta de tempo para viabilizar a execucdo do processo em
PBL por considerar que a dinamica da abordagem demanda mais esfor¢os; 2)
dificuldades em verificar a efetividade da abordagem no processo durante a
conducdo do processo; e 3) descrenca quanto a eficacia da abordagem.

Observa-se que estas dificuldades estéo associadas a fatores humanos e
reforcam o principal desafio na adogéo de PBL: “Como implementar o processo
de ensino e aprendizagem, sob a perspectiva da abordagem e circunstancias do
contexto de ensino?”. De acordo com Hung (2011), os fatores humanos sao
variaveis que afetam diretamente a implementacdo do processo de ensino e
aprendizagem em PBL. Savin-Baden (2001) defende que a chave para uma
implementacdo bem-sucedida da abordagem depende do desenvolvimento
efetivo da equipe.

A implementacédo de um processo em PBL exige mudancas em termos de
esforcos e postura dos atores (professor - estudante). Para Kolmos et al. (2007),
o processo de mudanca envolve uma adaptacao gradual as condi¢des regionais
e institucionais. Para O’Grady (2012), a adocdo de PBL na Computagcao
continuard de maneira ad-hoc e aleatéria até que as partes interessadas
(estudantes e professores) possam perceber os beneficios quantificaveis que
outras abordagens oferecem.

Operacionalizar a execuc¢éo do processo de ensino e aprendizagem em
PBL nao é uma tarefa simples e por isso funcdes especificas, além do professor,
precisam ser consideradas. A maioria das pesquisas destacam apenas as
funcdes de professor e tutor. Esta pesquisa defende a importancia da
composicdo de uma equipe pedagodgica, idealmente formada pelo professor,
tutores com fungdes técnicas (tutor técnico) e metodoldgicas (tutor PBL, “o
guardidao do método”) e um cliente real (Qquem traz o problema) para, juntos,

contribuirem na implementagdo dos processos nesta abordagem. A equipe
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pedagdgica deve atuar de maneira alinhada a abordagem de ensino e integrada
aos processos de ensino.

Antes de implementar o processo na abordagem PBL, a equipe
pedagodgica precisa entender que: 1) PBL é fundamentada em principios que
definem mudancgas necessérias ao processo de ensino e aprendizagem
(SANTOS; FIGUEREDO; WANDERLEY, 2012); 2) a abordagem ¢ centrada no
estudante e exige habilidades para a resolucao de problemas (SAVERY, 2006);
3) PBL é orientada a préticas reais com situacfes de aprendizagem flexiveis e
imprevisiveis que influenciam o ambiente de aprendizagem e 0s processos de
avaliacdo (RODRIGUES, 2012) e; 4) PBL é essencialmente orientada a
processos (FIGUEREDO et al., 2011).

A falta de entendimento da equipe pedagodgica, quanto a estes aspectos,
influencia em como o processo vai ser executado. Esforcos para entender o
modo como estes aspectos devem ser implementados € um fator a ser discutido,
principalmente ao considerar a caracteristica da abordagem em ser “fortemente
orientada a processos”. A implementacao efetiva do processo de ensino e
aprendizagem depende dos esfor¢os da equipe para: 1) planejar todo o processo
em conformidade aos principios da abordagem; 2) executar a dinamica de
ensino, focada em praticas de resolucdo de problemas; 3) monitorar os
resultados e evolucéo dos estudantes com estratégias avaliativas adequadas a
abordagem; e 4) manter a qualidade da execucdo do processo sob aspectos
metodoldgicos.

Neste contexto, a pesquisa reforca a necessidade de um processo com
etapas e atividades bem definidas para sistematizar o trabalho da equipe, ao
representar acdes essenciais: 1) planejamento do ensino para definir objetivos
educacionais claros e precisos, que reflitam competéncias e habilidades
associadas aos problemas reais e auténticos; 2) a execu¢ao do processo para
conduzir uma aula em PBL orientada a praticas ao invés de conteudo; 3)
monitoramento dos resultados da aprendizagem para verificar o alcance dos
objetivos educacionais e; 4) realizacdo de melhorias ao longo do processo de
ensino e aprendizagem por meio de feedbacks continuos.

Para o contexto educacional, essas a¢des devem permanecer alinhadas
durante a execucdo do processo, em especial, aquelas relacionadas as etapas

de planejamento e avaliagédo, porque uma promove sustentacdo a outra. Garantir
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a qualidade de execugcdo do processo de ensino e aprendizagem nesta
abordagem condiz executar efetivamente a filosofia PBL, preservando seus
principios.

Diante de todo o contexto exposto, esta pesquisa se baseia em investigar:
Questao Central (QC) — “Como uma equipe pedagogica pode implementar
0 processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL para cursos na
area de Computacdo com a garantia da gestdo deste processo aderente

aos principios da abordagem PBL?”.

Com o intuito de refinar a investigagéo sob este aspecto, a pesquisa considera
as seguintes questdes:
Q1. Quais os desafios que uma equipe pedagogica pode se deparar com a

adocéao e a gestao de processos PBL?

Q2. Quais as solucdes existentes que podem contribuir para o trabalho da
equipe pedagodgica em funcdo da implementacao do processo, de forma a
reduzir os impactos dos desafios? E quais as deficiéncias destas

solucbes?

Q3. Quais as caracteristicas desejaveis em uma solucdo que dé suporte a
implementacéo do processo de ensino e aprendizagem, e a gestao de PBL

pela equipe pedagogica?

Q4. Como esta solucdo pode ser adotada e aplicada pela equipe

pedagogica?

Q5. De que forma a solugdo promove a implementacdo e a gestdo do

processo de ensino e aprendizagem em conformidade aos principios PBL?

Q6. A solucdo promove de forma efetiva a gestédo das etapas do processo

de ensino e aprendizagem diante das fun¢fes da equipe pedagdgica?
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Portanto, acredita-se que, as respostas para estas questbes irdo
contribuir para a ado¢éo da abordagem PBL e a implementacédo e gestdo dos
processos de ensino e aprendizagem nesta abordagem.

1.4 Objetivos

O principal objetivo da pesquisa € sistematizar a implementacdo e a
gestao do processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL para 0 ensino
em Computagdo, por meio de um framework conceitual, denominado por
“Framework By-Cycles”. Um framework conceitual pode ser definido como uma
estrutura usada para entender o contexto e informar a dire¢cdo de um projeto de
pesquisa, usando suas informacdes para orientar o planejamento deste projeto
(MAGHER, 2018). Uma estrutura conceitual também usa pesquisas anteriores
para determinar uma teoria e metodologia para um projeto de pesquisa atual.
Frameworks conceituais sdo produtos gerados de processos qualitativos que
reanem conceitos para fornecer a compreensao abrangente de um fenémeno
(JABAREEN, 2009).

Para que este objetivo seja atingido, objetivos especificos séo definidos:

o Investigar os principais desafios associados a adocdo de PBL ao
ensino de Computacéao;

o Identificar contribuicdes e limitagdes de solucdes que objetivam facilitar
a adocéao de PBL, sobretudo no que diz respeito a implementacdo do
processo de ensino e aprendizagem;

. Integrar e relacionar a gestdo de processos e componentes
metodolégicos em uma solucdo que oriente a implementacdo do
processo em PBL, denonimada neste trabalho por “Framework By-
Cycles”;

o Avaliar a efetividade da solucdo em um caso real para processos de

ensino em Computacao.
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1.5 Estrutura do trabalho

Esta pesquisa esta organizada em oito capitulos. O capitulo 1 introduz o
leitor ao contexto da pesquisa. Esse capitulo relaciona as justificativas, as
guestdes referentes ao problema e objetivos da pesquisa.

No capitulo 2, sdo apresentadas as definicées, origem e caracteristicas da
abordagem aprendizagem baseada em problemas. Este capitulo também
destaca os desafios de gestdo associadas a adocao de PBL, além de solucbes
gue apoiam a implementacdo do processo de ensino e aprendizagem na
abordagem PBL.

O capitulo 3 apresenta implicacdes consideradas ao processo de
mudanc¢a dos processos com a abordagem PBL. Destaca-se a importancia da
gestdo dos processos para a qualidade continua da execucédo na abordagem
PBL, a necessidade de adaptacdo da cultura para que a mudanca possa ser
promovida e detalhes quanto aos papeis e fun¢des da equipe pedagogica. Além
disso, destaca-se a perspectiva da adocdo e execucdo do processo em PBL
pelas dimensdes estratégica, gerencial e operacional.

O capitulo 4 descreve como a pesquisa foi conduzida, conforme o método
Design Science Research (DSR). Portanto, séo descritas as etapas relacionadas
aos ciclos de design e engenharia, assim como o0s procedimentos de coleta e
analise de dados.

O capitulo 5 apresenta o “Framework By-Cycles” como solugdo para
facilitar a implementacdo e gestdo do processo de ensino e aprendizagem na
abordagem PBL pela equipe pedagdgica. Esse capitulo destaca a estrutura e
componentes do By-Cycles, além da integracdo dos seus componeste e
evolucao.

O capitulo 6 apresenta 0 mapeamento dos processos associados as
etapas PLAN, DO, CHECK e ACT para uso do By-Cycles na dimenséo
operacional.

O capitulo 7 apresenta os resultados de um caso de aplicacdo do By-
Cycles. Essse capitulo destaca como as etapas do processo de ensino e
aprendizagem foram implementadas com apoio do By-Cycles. Além disso,

destaca o resultado da avaliacdo do rigor e relevancia a partir da aplicacéo, além
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dos resultados da avaliacao do framework sob a percepc¢éo de docentes da area

de Computagao.
Por fim, o capitulo 8, apresenta as conclusfes da pesquisa. Esse capitulo
indica como os objetivos foram alcancados, bem como suas contribuicdes e os

trabalhos futuros.
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2 A ABORDAGEM DE APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS

As metodologias ativas sao entendidas como praticas pedagogicas alternativas
ao modelo de ensino tradicional porque consideram a experiéncia e a acao dos
estudantes como elementos decisivos para a aprendizagem. Este capitulo
destaca a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou (Problem Based
Learning - PBL) como estratégia de ensino que tem sido adotada na implantacao
das metodologias ativas no Ensino Superior. Neste capitulo, a secdo 2.1 destaca
definicdes e detalhes da origem da abordagem. As caracteristicas/principios que
a fundamentam sob diferentes éticas sdo descritas na secao 2.2, além dos
modelos de variacbes. A sec¢do 2.3 discorre sobre os principais desafios da
aplicacdo de PBL para o contexto do ensino de Computacdo. Na secdo 2.4 e 2.5
sdo apresentadas, respectivamente, as solucdes da literatura para a
implementacg&o do processo de ensino e aprendizagem e a discusséo da autora

sobre suas limitacdes. Por fim, a secéo 2.6 conclui o capitulo.

2.1 Definicdes e Origem do PBL

Muito tem se discutido sobre praticas pedagoégicas e metodologias de
ensino adequadas para que o estudante seja protagonista do processo de ensino
e aprendizagem, e assim, construir o seu conhecimento. Além de promover uma
aprendizagem, de fato, significativa. A aprendizagem torna-se significativa
guando situacbes de aprendizagem praticas favorecem a percepcdo dos
estudantes ao identificar a relevancia de um conteudo, além de aplica-lo em
situacles reais. Segundo Valente (2018, p. 28), as situacfes de aprendizagem
vinculadas as metodologias ativas envolvem os estudantes para “fazer coisas,
pensar, conceituar o que fazem e construir conhecimento sobre os conteddos
[...], bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas
realizadas, fornecer e receber feedback, aprender a interagir [...]" (VALENTE,
2018, p. 28).

No entanto, para garantir estas condi¢des, torna-se necessario assumir
novas estratégias a partir da analise de metodologias inovadoras que possam
prover suporte ao protagonismo de forma que a aprendizagem significativa seja

estimulada. A aprendizagem baseada em problemas, por exemplo, € uma
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alternativa aos processos de ensino tradicionais porque enfatiza a resolucao de
problemas como principal procedimento de aprendizagem. Considerar o uso de
problemas apenas como exercicio para uma aplicacdo de fatos, por exemplo,
nao representa a esséncia de PBL porque este tipo de estimulo resulta apenas
em uma aprendizagem por repeticdo e memorizacao. Para Savery, (2006 p. 1),
PBL é um método instrucional centrado no estudante que proporciona estimulos
para uma aprendizagem que possa “‘conduzir a investigacdo, integrar teoria e
pratica, e aplicar conhecimentos e habilidades em um processo de resolucéo de
problemas”.

N&o h& nada de novo ao afirmar que a resolucdo de problemas é um
procedimento utilizado nos processos de aprendizagem. Para Delisle (1997),
toda a Educacdo envolve resolucdo ou preparacdo para a resolucdo de
problemas, seja para “calculos matematicos, analise literaria, experiéncias
cientificas e investigagao historica”. O que difere € como o problema é usado no
processo de ensino, em funcdo de uma aprendizagem ativa (centrada no
estudante), orientada pelos seguintes principios: construtivo, colaborativo,
contextual e auto-dirigido.

Estes principios ganham destaque porque vinculam inovac¢ao no processo
de aprendizagem, principalmente quando comparados a dindmica do ensino
tradicional. Comparar a aprendizagem ao momento de “assistir tv’ € uma
analogia critica que os autores Gomes e Silva (2016) associam ao modelo
tradicional. Este modelo promove uma aprendizagem unidirecional, pois,
passamos boa parte do nosso tempo “assistindo” ao que o professor fala. Sabe-
se que o modelo tradicional tem origem muito antiga na histéria da educacéo e
gue foi (e ainda €é) responsavel por formar dezenas de gerac¢fes. E, mesmo que
sua efetividade tenha sido comprovada historicamente ao longo dos anos, ha
uma necessidade de transformar a aprendizagem, no sentido de transpor os
formatos de aulas por situacdes didaticas ricas em experiéncias praticas,
contextualizadas e auténticas a situacdes reais. A critica de Paulo Freire (1997),
gue associa 0 ensino a pratica bancéria pelo “depdsito” de conteudo, destaca
gue a pratica problematizadora deve fazer parte do processo educativo porque
estimula o didlogo e a investigacdo, atos que constituem a visdo do mundo dos
estudantes (FREIRE, 1997). Gomes e Silva (2016) destacam que, no modelo

tradicional, o ensino é centrado no professor e que os alunos agem de forma
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majoritariamente passiva. O paradigma de aprendizagem € um ritual baseado na
“transmissdo e memorizacdo de conteudos apresentados de forma
descontextualizada de fatos e fen6menos que poderiam dar sentido ao que se
aprende” (GOMES E SILVA, 2016, p. 40). Neste sentido, a critica é para o
formato de ensino, focado na exposi¢ado de conteudo, o qual contribui para uma
postura passiva com pouca mobilidade para o pensamento do estudante. Esta
postura é considerada inadequada para uma formacédo no nivel Superior porque
situacOes de aprendizagem por resolucdo de problemas exigem do estudante
habilidades cognitivas de alto nivel como investigar e argumentar, questionar e
explicar, além de analisar e criar solucdes.

O incentivo para a consciéncia de uma aprendizagem autodirigida é
necessario para as metodologias ativas baseadas na resolucéo de problemas, e
esta relacéo é influenciada pelas teorias construtivistas e cognitivistas. Jean
Piaget e David Ausubel sdo explicitamente referenciados pelos educadores e
pedagogos porque defendem teorias e principios que influenciam mudancas
educacionais nos dias atuais.

O construtivismo é uma viséao filosofica que define como o conhecimento
€ construido em proposic¢des de interagcdo com o ambiente, conflitos cognitivos
e negociacdo social (SAVERY E DUFF, 1995). Principios da educacao ativa
defendidos por Piaget (1948), citado por Munari (2010, p. 18), reforcam a
importancia do estudante em experimentar ativamente para redescobrir e
reconstruir por si mesmo aquilo que tem de aprender.

Por sua vez, Ausubel, como representante do cognitivismo, define a teoria
da aprendizagem significativa como um processo complexo resultante de
processos de aquisicdo e organizacdo de significados na estrutura cognitiva
(MOREIRA, 1982). Para Ausubel, a aprendizagem significativa acontece quando
novas informacdes séo relacionadas a estrutura de conhecimento do estudante,
ou seja, quando o estudante adquire e utiliza o conhecimento relacionando-os
ao que ja sabe. Segundo Moreira (1982), as teorias cognitivistas sustentam que
a aprendizagem significativa representa um mecanismo para reter conceitos na
aquisicao e utilizagdo do conhecimento com pressupostos como: o material a ser
aprendido deve ser significativo para o estudante, além de que o estudante deve

se dispor a relacionar o0 novo material a sua estrutura cognitiva.
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Estas teorias pedagdgicas ajudam a entender as intengbes das
metodologias ativas e suas diferentes estratégias que tendem a promover o
distanciamento entre o que se fala (teoria) e o que se faz de fato (prética), além
de posicionar o estudante no centro da aprendizagem. A intengcéo de PBL, por
exemplo, é mudar a forma como se encara o processo de ensino e
aprendizagem. Para o estudante, representa a possibilidade de desenvolver sua
capacidade cognitiva ao definir seus questionamentos, suposicdes, estratégias
metacognitivas e reflexdes de aprendizagem em um processo de resolucao de
problema.

De acordo com a taxonomia de Bloom Revisada, a metacogni¢do é uma
categoria do conhecimento que relaciona a interdisciplinaridade com
conhecimentos estratégico e autoconhecimento para a resolucéo de problemas
(ANDERSON, 2001). Para Pintrich (2002), a metacognicdo representa
processos estratégicos definidos pelos estudantes para caracterizar a sua
prépria forma de pensar e aprender, a partir do autoconhecimento. Jonassen
(2010) destaca que cada individuo possui “controles cognitivos” que variam de
acordo com estratégias metacognitivas que definem como o individuo aprende.

Esta categoria € importante para as metodologias ativas, pois, a
efetividade das estratégias de ensino, particularmente em PBL, depende da
postura assumida pelos estudantes ao ajustar a aprendizagem ao seu estilo.
Além de se adaptar a dinamica pratica, que requer colaboracdo constante,
participacao e interacdo intensa com a equipe.

A aprendizagem promovida em PBL pode ser referida como uma
experiéncia pratica que estabelece uma conexdo auténtica com uma realidade.
Originalmente PBL surgiu a partir das concepc¢fes e influéncias do fildsofo
americano John Dewey que defendia a relacdo entre processos da experiéncia
real e a educacdo. Inspirado pelo pragmatismo, Dewey contribuiu com o
construtivismo ao apresentar sua teoria da experiéncia, como uma espécie de
“filosofia empirica e experimental” (DEWEY, 1979). Ribeiro (2017) destaca que,
para Dewey, a experiéncia é uma pratica social apoiada na acdo com atuacao
do individuo diante da informacdo e conhecimento que possui. Para Dewey, a
expressao “aprender fazendo” provia sentido a sua proposta pedagogica, pois,
defendia que a educacgdo deveria vincular ideias da aprendizagem com

problemas reais como incentivo a atitude reflexiva, a investigacdo e a acao.
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Muitos questionamentos criticos de Dewey refletiam os padrdes tradicionais de
aprendizagem. Em (DEWEY, 1979, p. 15), o autor questiona “(...) Quantos
estudantes, por exemplo, se tornam insensiveis as ideias e quantos perdem o
impeto por aprender, devido ao modo por que experimentam o ato de
aprender?(...)”. Dewey também destaca a importdncia da qualidade das
experiéncias de aprendizagem - “Tudo depende da qualidade da experiéncia por
que se passa”’ (DEWEY, 1979, p. 16). Esse questionamento reforca a ideia de
gue, para o ponto de vista da aprendizagem, as experiéncias sdo de qualidade
guando o estudante consegue conecta-las a futuras experiéncias. Dewey
também considerava que os principios da continuidade e a interacao contribuem
para a experiéncia em sua forma educativa ao destacar que “o sentido da
continuidade representa a ideia de que toda a experiéncia deveria contribuir para
0 preparo da pessoa em experiéncias posteriores de qualidade mais ampla ou
mais profunda” (DEWEY, 1979, p. 41). O pensamento de Dewey, conforme
citado por Pagni e Gelamo (2010), defendia o alinhamento entre teoria e pratica,
“Se a teoria é boa, mas néo se realiza na pratica, devemos torna-la realizavel”
(Pagni e Gelamo, 2010, p. 233). Muitas vezes mal interpretado pelos criticos por
considerarem que sua teoria desprezava 0s conteudos e, mesmo com pouca
aceitacdo, para a maioria, as concepcbes de Dewey representavam uma
ameaca aos métodos e processos tradicionais (WESTBROOK E TEIXEIRA,
2010).

O reconhecimento das concepcdes de Dewey pelo médico e educador
Howard Barrows tornou o método PBL conhecido eficazmente na Educacéo
Médica desde 1960 na Universidade McMaster, Canada (TAYLOR E MIFLIN,
2008). Por muito tempo as escolas de Medicina consideravam como objetivo de
aprendizagem a aquisicdo de conhecimentos por processos factuais que
enfatizam a retencdo por lembranca. Barrows identificou que a aquisicdo do
conhecimento ndo seria uma garantia de que o0s estudantes, enquanto
profissionais, soubessem quando e como aplicar o conhecimento adquirido. Para
Barrows e Tamblyn (1980), a Educacdo Médica deveria contemplar novos
objetivos de aprendizagem como ser capaz de avaliar os problemas médicos dos
pacientes de forma eficaz, eficiente e humana; definir habilidades de estudo
autodirigido para acompanhar as necessidades de aprendizagem (auto

avaliacdo) a fim de se manter a par sobre campo de atuagdo escolhido
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(BARROWS E TAMBLYN, 1980, p. 7). Percebeu-se que estes objetivos
poderiam ser alcangcados com a aplicagéo de PBL.

A forma como PBL foi inicialmente aplicada por Barrows descrevia um
processo tutorial, com trés objetivos a serem alcancados pelos estudantes:
adquirir conhecimento em todos os dominios necessarios, desenvolver
habilidades cognitivas adequadas ao raciocinio clinico profissional e desenvolver
a capacidade da aprendizagem auto dirigida ao ampliar e atualizar o
conhecimento (TAYLON E MIFLIN, 2008). Barrows (1988) defendia que
processos tutoriais sdo experiéncias de aprendizagem que envolvem um
pequeno grupo de estudantes com um professor ou tutor que orienta 0s
estudantes para pensar reflexivamente na resolugdo de problemas (BARROWS,
1988). Na recomendacéo de Barrows (1988), conforme citado por Koschmann,
Glenn e Conlee (2000, p. 3), “o tutor PBL deveria ser mais facilitador e menos
didatico”, ou seja, promover mais orientacdo e menos instrucées de como e o
gue o estudante deveria fazer durante a resolucéo do problema.

A forma como PBL foi apresentada inicialmente por Barrows ndo € a
Unica variacao para a aplicacado da abordagem. Pautado pelas experiéncias de
aplicacdo na Medicina, Barrows definiu uma taxonomia de métodos de
aprendizagem baseada em problemas justamente para direcionar as escolhas
diante do contexto e das necessidades de cada processo educacional
(BARROWS, 1986). A taxonomia indica seis categorias de modelos (PBL Puro;
PBL hibrido; Aprendizagem baseada em Projetos; Aprendizagem baseada em
casos; e Aula com atividades de resolucéo de problemas - traducéo propria). De
acordo com a taxonomia, estas categorias foram determinadas sob a influéncia
de duas variaveis: aprendizagem e problema. A variavel “aprendizagem”
representa o grau de envolvimento dos estudantes e professores em cada
modelo. Os niveis para a variavel aprendizagem representam a aprendizagem
dirigida pelo professor, aprendizagem parcialmente dirigida pelo professor e
aprendizagem autodirigida. Por sua vez, a variavel problema indica a relacdo do
problema e sua estrutura com 0s niveis: caso completo, simulacdo parcial do
problema e simulagdo completa do problema. A Figura 1 representa a relagéo

das variaveis dos modelos propostos na taxonomia.
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Figura 1 — Modelos PBL
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Fonte: Adaptada de Hung (2011)

Os niveis que representam a variavel problema usam a expressao “caso”
como termo comum usado na Medicina. O termo remete a forma de
aprendizagem que indica uma situacdo patologica individualizada, onde o
estudante precisa compilar informacdes acerca de um problema considerando o
contexto, sintomas e estado do paciente. A ideia da variavel problema é
representar o nivel estrutural do problema como procedimento que implica
diretamente na aprendizagem. Por exemplo, o caso completo indica que o
problema é apresentado no formato completo, ou seja, quando as informacdes
do problema sdo bem estruturadas, apresentadas em detalhes. Neste caso, esta
caracteristica (problema bem estruturado) influencia a aprendizagem no sentido
de que ndo ha estimulo para a investigacdo. Diferententemente da simulacao
completa do problema onde o problema deve ser apresentado em poucos
detalhes (mal estruturado). A Figura 1 mostra que cada modelo da taxonomia
relaciona as variaveis aprendizagem e problema, e tal fato, influencia a tomada
de deciséo. Idealmente, para atender ao PBL puro, os problemas devem ser mal

estruturados para promover uma aprendizagem de natureza autodirigida, ativa e
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integrada ao conteddo. Estas caracteristicas também podem induzir
erroneamente a comparacgéo de PBL a experimentos praticos e livres, rasos em
conteudo e interacéo.

Para Barrows (1996), o fato de PBL ser centrada no estudante e
autodirigida, pode levar um desinformado a assumir que a aprendizagem é livre,
no sentido de que os estudantes aprendem apenas o que querem, desvinculado
do eixo curricular (BARROWS, 1996). Além disso, percebeu-se que PBL também
€ confundida com a aprendizagem baseada em projetos porque compartilham
caracteristicas comuns. Para Hung (2011), PBL e Aprendizagem Baseada em
Projetos possuem diferencas em relacdo aos aspectos: formato e processo de
aprendizagem, caracteristicas do problema e impactos nos resultados de
aprendizagem. Mesmo que estas variacdes da taxonomia de Barrows possam
compartilhar caracteristicas, cada modelo possui objetivos distintos para a
aprendizagem. As pesquisas de Barrows impulsionaram a popularidade de PBL
até os dias atuais. Mesmo que o método tenha sua reputacdo construida na
Medicina, diferentes pesquisas apontam que PBL mostra-se completamente

adaptavel aos objetivos almejados em cursos de Computacao.

2.2 Caracteristicas e principios da abordagem

Ha uma preocupacéo associada ao fato de que o acrénimo PBL é usado
para abranger uma diversidade de préaticas educativas definidas como
aprendizagem baseada em problemas. Para Graaf e Kolmos (2003) as variacdes
de definicbes de PBL podem ser distinguidas em trés niveis: (1) principios
tedricos de aprendizagem, (2) modelos educacionais e (3) praticas educacionais.
Primordialmente, os principios tedricos de aprendizagem de PBL (nivel 1) foram
apresentados por Barrows, a partir de suas experiéncias com a educacao médica
(BARROWS 1986; 1988; 1996; 2001; BARROWS E TIMBLYN, 1980). Graaf e
Kolmos (2003) destacam que PBL é uma abordagem que mantém o problema
como ponto de partida para o processo de aprendizagem autodirigida, além da
interacdo constante com 0s seus pares e grupo. A aprendizagem também é
interdisciplinar porque relaciona problemas a contextos reais, que extrapolam um

conjunto de conceitos pré-definidos.



41

As definicdes de PBL associadas a modelos educacionais (nivel 2),
representam modelos de PBL proprios de instituicbes de ensino como na
Universidade de Aalborg, na Dinamarca, ao adotar a abordagem POPP -
Problem Oriented Project Pedagogy (Pedagogia de Projetos orientados a
Problemas) (KOLMOS, 1996). Além desta, também podem ser destacads as
universidade de Maastricht, na Holanda, e Delaware nos Estados Unidos.

Os modelos, também definidos como abordagens generalistas, possuem
caracteristicas proprias da instituicdo associadas as do método PBL ao enfatizar
aspectos de curriculo, processo de aprendizagem e avaliacao.

Por sua vez, as definicdes que descrevem PBL como pratica educacional
(nivel 3), consideram o método como estratégia pedagodgica que apodia a
aprendizagem ativa e autodirigida, baseada em interacdes sociais (YEW E GOH,
2016). Para Barrows, as interagbes sociais influenciam a aprendizagem,
orginalmente definida como um processo tutorial (BARROWS, 1988). Como
inovacdo educacional, os autores Loyens, Magda e Rikerd (2008) relacionam
PBL como pratica educacional com objetivos de ajudar os estudantes a
construirem uma base de conhecimento flexivel e extenso, desenvolvendo
habilidades para a resolucéo de problemas e de aprendizagem autodirigida.

Diante da variedade de definicbes, esta pesquisa destaca 0s principios
tedricos de aprendizagem, referente ao nivel 1, por considerar que eles
caracterizam a essencialidade do método PBL. Esclarecer conceitos de PBL é
um caminho que impulsiona a fiel percepcéo e interpretacédo da sua filosofia para
a aprendizagem. Muitas pesquisas descrevem caracteristicas e principios que
ajudam a explicar e/ou o que considerar na adoc¢éo de PBL.

De acordo com Tan (2003), citado por Seng (2018, p. 18), geralmente,

abordagens PBL possuem as seguintes caracteristicas:

. O problema é o ponto de partida da aprendizagem;

o O problema geralmente € do mundo real, ndo estruturado. Se é
um problema simulado, deve ser o mais auténtico possivel;

o O problema requer multiplas perspectivas de conhecimento para
sua resolucéo;

o O problema desafia o conhecimento, atitudes e competéncias
atuais dos estudantes;

o A aprendizagem ¢é auto-dirigida. E de responsabilidade dos
estudantes a aquisi¢cao da informacao e do conhecimento;

o Usar vérias fontes de conhecimento e avaliar recursos de

informacao séo processos essenciais do PBL;
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o A aprendizagem é colaborativa, comunicativa e cooperativa. Os
estudantes trabalham em pequenos grupos com alto nivel de interacéo
para a aprendizagem em pares;

. O desenvolvimento de habilidades de pesquisa e resolugéo de
problemas é tdo importante quanto o conteldo;

o A finalizacdo do processo PBL inclui sintese e integragdo da
aprendizagem;

. PBL também conclui com avaliagéo e revisédo da experiéncia do
estudante e do processo de aprendizagem.

Estas caracteristicas relacionam o problema como procedimento de
aprendizagem e sua influéncia no processo de ensino e aprendizagem. Esta
relacdo indica que a abordagem incentiva a resolucdo de problemas pela
aplicacdo do conhecimento interdisciplinar, além de instigar a identificacdo de
necessidades de aprendizagem, por parte dos estudantes. A dindmica pratica da
aprendizagem com problemas é uma caracteristica marcante, inclusive pelo fato
de PBL ser processual. Isso significa que a resolucéo do problema deve ser
orientada por processos com etapas bem definidas e estratégias para reflexao e
tomada de deciséo, assumidas pelos préprios estudantes.

Para Poikela e Nummenmaa (2006), PBL estabelece estratégias para o
desenvolvimento de um curriculo baseado em problemas derivado do trabalho
profissional, logo, interdisciplinar e baseado no desenvolvimento de
competéncias (p. 182). No entanto, ainda para estes autores, a nova maneira de
ensinar e aprender é desafiadora porque criar um curriculo e um ambiente de
aprendizagem em que os estudantes aprendam a refletir, aplicar conhecimentos,
criar solucdes e avaliar situacbes auténticas as profissionais nao € trivial. A
relacdo da Educacdo para o trabalho estabelecida no ensino superior deve
considerar que as circunstancias atuais da sociedade e suas necessidades
influenciam diretamente a formacdo de capital humano para mercado de
trabalho. Assim, os principios basicos de um curriculo determinam como o
ambiente de aprendizagem é estruturado. Para PBL, os autores Poikela e

Nummenmaa (2006, p. 68) destacam trés caracteristicas essenciais:

1. O curriculo é organizado em torno de problemas relevantes aos
resultados de aprendizagem desejados, em vez de abordar tépicos ou
disciplinas;
2. Criar condi¢des que promovam o trabalho em pequenos grupos
para aprendizagem autodirigida, estudo independente, conhecimento
contextual, pensamento critico, aprendizagem ao longo da vida e auto
avaliacao.
3. Construgdo de um ambiente de aprendizagem centrado no
estudante.
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Estas caracteristicas reforcam o desafio de um curriculo em PBL com o intuito
de garantir o protagonismo do estudante alinhado a filosofia construtivista. Para
Savery e Duff (1995), além de PBL ser um método de aprendizagem
fundamentado na filosofia construtivista, ele também € instrucional. Os autores
relacionam um conjunto de oito principios instrucionais como proposi¢des que

orientam a pratica do ensino e a concep¢ao de ambientes construtivistas:

. Ancorar todas as atividades de aprendizagem a uma tarefa ou
problema maior;

. Apoiar o aluno no desenvolvimento da apropriacdo do problema
geral ou da tarefa;

. Criar uma tarefa auténtica,

. Conceber a tarefa e 0 ambiente de aprendizagem para refletir a

complexidade do ambiente no qual eles devem ser capazes de interagir
no final da aprendizagem;

. Dar ao aluno a propriedade do processo para elaborar uma
solucao;

. Conceber o ambiente de aprendizagem para apoiar e desafiar o
pensamento do aluno;

. Incentivar a andlise de ideias contra visdes e contextos
alternativos e;

o Fornecer oportunidade e apoiar a reflexdo sobre o contetdo

aprendido e o processo de aprendizagem.

Tanto as caracteristicas quanto os principios citados pelos autores Tan (2003),
Savery (1995) e Poikela e Nummenmaa (2006) refletem a essencialidade de PBL
sob os aspectos do problema e a aprendizagem, condi¢cdes para o curriculo e
ambiente de aprendizagem construtivista.

Peterson (1997) defende caracteristicas da aprendizagem alinhadas a
aspectos de interacdo social. O autor destaca que PBL pode ser considerada
eficaz quando trés critérios sado considerados:

. A aprendizagem acontece em um ambiente pratico para manter
0s estudantes imersos em préticas de resolucdo de problemas e
receber feedbacks dos estudantes e professor de forma continua;

. A aprendizagem é multidirecional. A interacdo € promovida entre
estudantes, professores e tutores para apoiar e orientar 0 processo de
resolucgéo e;

o A aprendizagem é funcional, baseada na resolu¢cdo de um
problema real.

Em Alessio (2004), PBL pode impulsionar experiéncias significativas na

aprendizagem quando trés caracteristicas forem consideradas:

o Aprendizagem em contexto, como referéncia a problemas reais;
o Constru¢éo do conhecimento por meio da interagdo social, o
trabalho deve ser realizado por equipes pequenas €;

o Estimulo ao raciocinio metacognitivo e aprendizagem

autodirigida.
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Na perspectiva de Barrows (2001) e seu grupo de pesquisa “Problem-
based Learning Initiative”, as caracteristicas determinantes de PBL destacam
aspectos sobre a aprendizagem e sua forma de acompanhamento que impacta
diretamente o estudante:

. Os estudantes sdo responsaveis pela sua propria
aprendizagem;

. Os problemas devem ser pouco estruturados para estimular a
busca de conhecimento;

o Aprendizagem deve ser integrada entre disciplinas;

. A cooperacdo na aprendizagem € essencial;

o O conhecimento adquirido de forma autodirigida tem que ser
aplicado ao problema para promover compreensdo em profundidade;
. Analisar o processo de resolucdo para identificar os conceitos e
principios aprendidos;

. Avaliacdes (autoavaliagdo e avaliacdo dos pares) devem ser

realizadas ao final de cada processo de resolucdo para desenvolver
habilidades de avaliacdo e monitoramento;

. As atividades do problema devem representar realismo
conforme as do mundo real,

. A avaliacdo dos estudantes deve medir o progresso com relagéo
aos objetivos da aprendizagem e;

o A aprendizagem baseada em problemas deve ser a base
pedagégica do curriculo e ndo apenas uma parte do curriculo didatico.

A partir da analise nas pesquisas de Savery e Duff (1995), Peterson
(1997), Alessio (2004) e Barrows (2001), os autores Santos, Figuerédo e
Wanderley (2013) perceberam que os principios sugeridos por Savery e Duff, em
comparacao com os de Peterson, Barrows e Alessio, expressam praticamente
as mesmas ideias e quando ha diferencas, se complementam. O Quadro 3
sintetiza os dez principios PBL definidos em Santos, Figuerédo e Wanderley
(2013).

Quadro 3 — Principios PBL

Principios Descrigao
1 Todas as atividades de aprendizado sdo ancoradas em uma tarefa ou
um problema
2 O aluno deve sentir-se dono do problema, responsavel pelo seu proprio

aprendizado
O problema deve ser real

4 A tarefa e o ambiente de aprendizado devem refletir a realidade do
mercado profissional

5 O aluno precisa definir o processo de como resolver o problema

6 O ambiente de aprendizagem deve desafiar o raciocinio dos alunos

7 O aluno deve ser encorajado a testar suas ideias contra visbes e

contextos alternativos
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8 O aluno deve ter a oportunidade e apoio para refletir sobre o contetdo
aprendido e o processo de aprendizado

9 A aprendizagem € colaborativa e multidirecional

10 PBL é suportado por processos de planejamento e monitoramento
continuo

Fonte: Adaptado de Santos, Figuerédo e Wanderley (2013)

Mesmo que 0s principios possam representar boas orientacdes sobre
PBL, o fato deles serem mais descritivos do que prescritivos pode gerar
diferentes interpretacbes. Neste caso, a autora desta pesquisa considera que
guatro elementos chave como (1) problema; (2) postura; (3) processos e (4)
ambiente de aprendizagem podem representar os dez principios definidos por
Santos, Figuerédo e Wanderley (2013). Detalhes sobre esses elementos chave
e sua relagdo com os principios PBL sé&o apresentados no Quadro 4.

Os dez principios PBL evidenciam mudancas necessarias ao processo
de ensino e aprendizagem sob estes quatro elementos. Em suma, os elementos
referenciam o “problema” como procedimento essencial para a aprendizagem, a
‘postura” do estudante neste processo, assim como o “ambiente de
aprendizagem” e suas influéncias e os “processos” de acompanhamento e
avaliacdo. O Quadro 4 reune os elementos chave associados com os principios
PBL.

Quadro 4 — Associacao dos principios PBL aos elementos chave

Elementos | Principios Descricdes
2 O estudante deve sentir-se dono do problema,
responsavel pelo seu préprio aprendizado
5 O estudante precisa definir o processo de como resolver
0 problema
Postura do 7 O estudante deve ser encorajado a testar suas ideias
contra visdes e contextos alternativos
estudante : :
8 O estudante deve ter oportunidade e apoio para a

reflexdo sobre o contelddo aprendido e o processo de
aprendizagem

9 A aprendizagem é colaborativa e multidirecional
1 Todas as atividades de aprendizagem sdo ancoradas em
uma tarefa ou um problema

Problema

3 O problema deve ser real

6 O ambiente de aprendizagem deve desafiar o raciocinio
Ambiente dos alunos

4 A tarefa e o ambiente de aprendizagem devem refletir a

realidade do mercado profissional
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Processos 10 PBL é suportado por processos de planejamento e
monitoramento continuo.
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O Quadro 4 indica que o elemento postura € o que mais tem principios
associados (um total de cinco, representando 50% dos principios PBL). Seguido
do elemento problema e ambiente de aprendizagem, ambos com dois principios
€ processos, com apenas um principio. Estas associa¢fes também indicam que
0 elemento postura influencia cada um dos outros trés na implementacédo do
processo de ensino e aprendizagem.

Mesmo que muitas pesquisas se concentrem unicamente em estudar
sobre o problema, como Duch (1996), ao afirmar que o problema em si é o fator
critico para o sucesso de PBL, deve-se considerar que aspectos sobre a postura
do estudante séo tdo fundamentais quanto o procedimento de aprendizagem.
Como a abordagem traz o estudante para o centro do processo, na pratica,
espera-se uma postura ativa na resolucado do problema. Ter uma postura ativa
significa participar de discussdes, colaborar com ideias, planejar junto a equipe,
além de questionar e analisar solu¢cfes antes de implementa-las. A transicéo de
um processo de aprendizagem tradicional para PBL € um desafio porque envolve
mudanca cultural que requer adaptacdes no comportamento do estudante.
Hung, Bailey e Jonassem (2003) destacam que inicialmente pode ser dificil
ajustar-se a este processo porque os estudantes ndo estdo acostumados a
serem autodirigidos (HUNG, BAILEY E JONASSEN, 2003). Hung (2011)
defende que a maturidade influencia esta transicdo de aprendizagem,
principalmente quando o estudante se envolve voluntariamente com o processo
PBL. Hung (2009) destaca que o desconforto inicial e a frustracdo na fase inicial
de aprendizagem fazem parte da transicao para PBL.

A disposicdo e o compromisso para aprender por si continuadamente é
uma das posturas necessarias que influencia diretamente o0s elementos
problema e processos. A prépria dinamica de aprendizagem, que envolve
atividades e tarefas vinculadas a um problema real, complexo, e auténtico,
provoca mudancas e motiva 0s estudantes. Estes atributos do problema
viabilizam a aprendizagem pratica, focada na resolucdo de problemas que

acontece de forma dinamica, flexivel e imprevisivel, com apoio de conteudo.
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O elemento postura também influencia diretamente o elemento ambiente
de aprendizagem. Os principios associados ao ambiente de aprendizagem
reforcam a importancia de manter a autenticidade do mercado profissional no
ambiente educacional. Implementar um ambiente baseado em condic¢des reais
do mercado de trabalho condiz envolver clientes reais no processo de
aprendizagem, bem fazer com que o estudante assuma responsabilidades
atribuidas a determinadas fungdes e cargos da area.

No contexto de Computacéo, as fabricas de software, por exemplo, podem
ser consideradas como um ambiente de aprendizagem auténtico que relaciona
recursos humanos e materiais, processos e metodologias para a préatica e gestao
do processo de desenvolvimento de solucdes de TI. Para Monteiro, Santos e
Pinto (2012), conduzir uma aprendizagem baseada em uma fabrica de software
condiz promover a imersdao em projetos de desenvolvimento de forma
sistematica com avaliacdes que refletem diretamente o desempenho do
estudante em um processo de aprendizagem continuo.

Por sua vez, os principios associados ao elemento processos de
avaliacao reforcam a importancia em considerar formas e estratégias adequadas
para o acompanhamento e avaliacdo da aprendizagem dos estudantes no
processo PBL. Devido a esséncia pratica, idealmente o acompanhamento deve
ser continuo para prover orientacdo por meio de feedbacks que possam
direcionar os estudantes no processo de resolucdo. Neste processo, o estudante
também precisa refletir sobre sua aprendizagem, suas dificuldades e
habilidades.

2.3 Desafios de gestdo da abordagem baseada em problemas

Percebe-se que PBL acabou assumindo formas variadas, sendo
entendida e aplicada de maneiras diferentes, inclusive para atender as
necessidades de outras areas do conhecimento como na Educacdo em
Engenharia e Computacao.

Muitos desafios sdo enfrentados quando o assunto € a aplicacdo da
aprendizagem baseada em problemas. No contexto da Educagcdo em
Computacgéo desafios da adocao de PBL sao evidenciados em Oliveira, Santos

e Garcia (2013). Os autores destacam que a falta de conhecimento sobre PBL
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leva a uma descrenca quanto a sua eficicia. As evidéncias das pesquisas
indicam dificuldades para verificar se o0s objetivos educacionais foram
alcancados e se conseguiram obter bons resultados na aprendizagem
(OLIVEIRA, SANTOS E GARCIA, 2013). Além disso, a falta de organizacéo e
controle sobre a execucdo do processo de ensino e aprendizagem também é
apontado como um forte desafio.

Apesar de diferentes pesquisas discutirem variaveis que influenciam a
aplicacdo de PBL, percebe-se que a variavel problema é a que se sobressai. A
concepcédo de problemas € uma atividade critica no planejamento do processo
PBL porque influencia a aquisicdo dos conhecimentos e habilidades para
resolucdo de problemas (HUNG; BAILEY; JONASSEN, 2003; HUNG, 2006).

Hung (2006) apresenta o modelo 3C3R com o objetivo de indicar um
processo que fornece instrucbes de como definir problemas eficazes. Para ele,
o0 ato de conceber problemas precisa ganhar atencéo porque alinhar a qualidade
do problema aos objetivos de aprendizagem € um desafio que tem efeito direto
sobre a aprendizagem. Sockalingam e Schmidt (2011) destacam caracteristicas
gue definem um bom problema para obter resultados na aprendizagem. Para
Jonassen (2010), a estrutura, complexidade e abstracdo sao fatores
determinantes aos problemas e eles influenciam diretamente no
desenvolvimento de habilidades.

Estas pesquisas contribuem diretamente para o planejamento do
processo de ensino e aprendizagem com foco na atividade de concepcédo de
problemas. No entanto, ter um bom problema ndo € a Unica garantia para os
resultados na aprendizagem, visto que 0s maiores impactos na execucao do
processo estdo nos fatores humanos. Implicacées sobre a execucéo e gestédo do
processo em PBL € um aspecto que merece ser mais discutido porque a
dindmica da abordagem e suas caracteristicas influenciam diretamente sobre os
resultados.

As solucdes para a aplicacdo de PBL atendem partes isoladas do
processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, percebe-se que ha mais
pesquisas voltadas para a etapa de planejamento sobre como definir um
problema do que sobre a execuc¢ao do processo, no sentido de como aplicar e

gerenciar todo o processo nha abordagem PBL.
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No ambito do acompanhamento da aprendizagem e estratégias para
avaliacdo, Herrignton e Herrignton (1998) apresentam orientacdes para garantir
uma avaliagdo auténtica ideal para contextos de ambientes reais e de
aprendizagem pratica, assim como em PBL. Para Alias, Masek e Salleh (2015),
estratégias para a auto avaliacdo e avaliagdo por pares conduzem o estudante
a se tornar independente, além de fornecer ao professor indicadores para o
processo avaliativo. Relacionar as atividades criticas para a execu¢do do
processo PBL, como por exemplo, alinhar a aplicacdo do problema e
acompanhar os resultados de aprendizagem com estratégias de avaliacdo
adequadas, além de manter a conformidade com a filosofia da abordagem PBL
nao sao tarefas triviais. A essencialidade de PBL em ser orientada a processos
evidencia a necessidade de uma gestdo eficiente do processo de ensino e
aprendizagem (FIGUEREDO et al., 2011). A gestdo do processo contribui para
a efetividade da abordagem PBL diante dos objetivos de ensino e dos principios
gue a fundamenta. Portanto, a qualidade do processo na abordagem PBL pode
ser promovida quando a gestao do processo alinha a realizacédo de suas etapas,
considerando o planejamento, execucao, acompanhamento da aprendizagem e
acOes de melhorias.

Em Computacdo, PBL tem sido aplicada principalmente nas areas de
Programacéo e Engenharia de Software. Em Exposito (2010), uma metodologia
para cursos de Engenharia de Software é apresentada e definida como yPBL. O
método define um processo com fases, interacdes e papéis adequados ao
contexto de projetos de softwares. No entanto, também ha relatos da aplicacao
de PBL em areas mais tedricas da Computacdo. Hamalainen (2004) relata a
aplicacdo de PBL para o ensino de teoria da computabilidade que compde os
‘Fundamentos Tedricos da Ciéncia da Computagdo” da Universidade de
Joensuu, Finlandia. De acordo com o relato, a aplicagdo baseou-se no processo
de Barrows usado nos cursos de Medicina. O autor ndo descreve detalhes sobre
os desafios de aplicacdo e apresenta resultados satisfatorios principalmente
guanto a assimilacao da teoria, uma vez que o0s contetdos sdo considerados
dificeis e abstratos, mas quando relacionados a problemas tornam-se mais
faceis. Segundo O’Grady (2012), uma variedade de tépicos de natureza abstrata
estdo sendo abordados com PBL e as éareas do conhecimento onde o

aproveitamento da abordagem ainda estd pendente inclui Questdes Sociais e
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Profissionais, Gestdo de Informagdo e Computacédo Visual. Para Ellis et al.
(1998) a aprendizagem orientada a problemas € a mais adequada para Ciéncia
da Computacdo justamente pela dinamicidade da &area que requer dos
profissionais competéncias atualizadas no contexto do mercado de trabalho.

2.4 Solucdes da literatura

As solucbes destacadas nesta pesquisa indicam aplicacées de modelos
e/ou frameworks que apoiam a implementacéo de etapas do processo de ensino
e aprendizagem na abordagem PBL.

A primeira solucdo a ser destacada € o framework 3C3R PBL proposto
por Hung (2006). A estrutura conceitual descreve em termos de fundamentos
tedricos, os componentes e suas funcdes, além de técnicas para a concepgao
dos problemas eficazes. Para o autor, a concepcéao de problemas precisa ganhar
mais atencao porque esta acao implica diretamente sobre os efeitos da adocéo
de PBL (HUNG, 2006).

O framework relaciona trés C’s (do inglés, Content, Context, Connection)
e trés R’s (Researching, Reasoning, Reflecting) para destacar, respectivamente,
0S componentes centrais e de processamento (traducdo propria). A Figura 2

destaca a relacdo dos componentes citados.
Figura 2 — Componentes do 3C3R.

S

.+ Researching ..

Connection

Reflecting Reasoning
» F

Fonte: Adaptada de Hung (2006)
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Em suma, o objetivo dos trés componentes centrais é estabelecer uma
base para a definicdo dos problemas em PBL. Considerar o conteido na
concepcédo de problemas significa entender aspectos de curriculo e escopo do
problema relacionando a sua estrutura. Para o Hung (2006), equilibrar a
amplitude do conhecimento aos contetddos permite que os estudantes aprendam
em profundidade. Especificar o contexto, ou situacdo do problema, facilita a
identificacdo de sua relevancia para o aprendizado. A conexdo defende a
importancia em manter os problemas integrados aos conteudos, respeitando o
contexto quanto a sua estrutura.

Os componentes de processamento, representados pelos R’s, possuem
0 proposito de facilitar o envolvimento dos estudantes no processo de resolucéo.
Hung (2006) destaca que a participacdo consciente e significativa dos
estudantes em PBL devem incluir a pesquisa, o raciocinio e a reflexao.

No modelo, a¢cbes sao relacionadas a cada componente para induzir a
reflexdo quanto ao seu propésito. As estratégias dos componentes centrais
(conteudo, contexto e conexao) enfatizam aspectos para conceber o problema
por diferentes parametros. Por sua vez, as acfes para os componentes de
processamento (pesquisar, raciocinar e refletir) indicam o papel do estudante no
processo de resolucéo.

Em uma outra pesquisa, o autor Hung apresenta um processo composto
por nove etapas para ajudar na aplicacdo do 3C3R PBL (HUNG, 2009). As
etapas iniciais (1 a 4) do processo orientam a concep¢ao dos problemas diante
das metas e objetivos educacionais, conteddo e contexto. As etapas (5 a 7)
incentivam processos de analise e ajustes como forma de assegurar uma
adequada especificacdo aos problemas. E, as duas Ultimas etapas, orientam a
verificacdo da integridade dos componentes 3C3R no problema.

A segunda solucéo a ser destacada € um framework VU-PBL usado pela
Universidade de Victoria na Australia em cursos de Engenharias e Ciéncias
(Victoria University). O VU-PBL surgiu a partir da necessidade de entender e
identificar quais as competéncias que a industria realmente procura em um
engenheiro, além de outros fatores que também influenciam na transicdo do
processo tradicional para PBL (SIMCOCK et al., 2007). Em meados de 2004, a
Universidade de Victoria formou um grupo com profissionais da academia e da

industria para identificar atributos que deveriam ser considerados na formacao.
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Um guia destaca habilidades do século 21, objetivos profissionais e a ética como
diretrizes de competéncias para ser capaz de comunicar eficazmente, trabalhar
de forma colaborativa, pensar criticamente e resolver problemas complexos;
capaz de ser seguro e criativo, compreender a opinido dos outros e; capaz de
respeitar a diversidade e assumir responsabilidades (Universidade de Victoria,
2017).

A Figura 3 representa os componentes do VU-PBL.

Figura 3 — Estrutura do VU-PBL

Step 1. The Problem

Principle 10.
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Active Student
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Principle 4.
Scaffolding

Principle 5.
Feedback

Fonte: Victoria University (2017)

A parte central do ciclo, conforme a Figura 3, € composta por quatro
elementos chave: 1) Design do Problema; 2) Facilitagdo; 3) Engajamento; e 4)
Avaliacao (traducéo nossa). De acordo com o framework, estes elementos foram
definidos estrategicamente para promover uma implementacgéo eficaz de PBL. A
Figura 3 também revela quais principios sdo associados a cada elemento chave.
Esta relacdo é estabelecida com o propoésito de garantir que cada elemento
possa efetivamente ser considerado na implementacdo do processo. O ciclo
mais externo representa o ciclo PBL, composto por sete etapas que evidenciam
0 processo a ser considerado pelos estudantes no processo de aprendizagem
em PBL.
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Para entender o propdsito de cada elemento chave do VU-PBL, o Quadro

5 relaciona detalhes dos elementos considerando os principios associados.

Quadro 5 - Detatlhes dos elementos centrais do VU-PBL e seus principios

Habilidades do

conhecimento.

Elemento Chave Principios Evidéncias para implementacéo
Design do| 1.0 problema | Reforga a importancia de o problema vir
Problema: inicia a | antes no processo para fornecer um
Conceber aprendizagem e | contexto para a aprendizagem.
problemas fornece o]
alinhados a contexto para a | Destaca a importancia da integracéo de
objetivos de aprendizagem. | conhecimentos aos problemas para que
aprendizagem 2. O problema é | possa fornecer aos estudantes uma

integrador, visdo holistica do processo de

baseado no | resolugéo, conforme acontece em uma

conhecimento realidade com problemas reais.

de multiplas

unidades de

estudo.
Facilitacao: 3. O professor é o | Refor¢ca a importancia do estudante em
Incentivar a facilitador da | conduzir sua aprendizagem
orientacéo ao longo aprendizagem, (autodirigida) e neste processo
do processo de ndo o provedor | identificar suas dificuldades de
resolucéo. de aprendizagem. Assim o professor

facilita a descoberta e aquisicdo de

propria devido a

passadas para

facilitador envolve novos conhecimentos.
saber motivar,
incentivar e | 4. Estruturas bem | Fornecer apoio para ajudar o0s
desafiar. desenvolvidas estudantes a resolver os problemas que
apoiam nao poderiam de outra forma resolver
aprendizagem por conta prépria.
autodirigida e
motivacao.
5.0 facilitador | Feedbacks imediatos e continuos
fornece ajudam os estudantes a melhorar e
feedback rapido | evoluir ao longo do processo de
e regular para | aprendizagem.
melhorar e
incentivar a
aprendizagem
dos estudantes.
Engajamento: 6. O problema ¢é | Promover uma aprendizagem real e
Incentivar o] mal estruturado, | auténtica, como problemas do mundo
estudante, auténtico e | real, por meio da relagéo teoria-prética.
engajando-0  sob estimula ao
diferentes formas aprendizado.
no processo de
resolucao. 7. Os estudantes | Incentivo a expansdo de conhecimento
Prover suporte se baseiam em | no processo de resolugédo. No processo
quando 0s seus 0s estudantes devem considerar as
estudantes nao conhecimentos | experiéncias e conhecimentos ja
conseguem prévios e | adquiridos.
progredir por conta experiéncias
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dificuldades no construir um

processo de novo significado

aprendizagem. de maneira | Este principio refor¢a a importancia do
pessoal. trabalho em equipe como aspecto

essencial a PBL. No entanto, ndo se
8. Os estudantes | deve desconsiderar o0  potencial
trabalham de | individual do estudante como membro

forma ativo, participativo e que colabora com
colaborativa em | conhecimento e ideias no processo.
equipes de
ensino e
aprendizagem.
Avaliacéo: 9. A avaliacdo é | Avaliacdo como processo de evolucao
Verificar se o0s formativa e | dos estudantes diante do desempenho
objetivos foram somativa, geral e sugestdes de melhorias.
atingidos pelos alinhando
estudantes, tanto resultados da
no que se refere ao aprendizagem e
conhecimento refletindo o ciclo
adquirido  quanto PBL.

ao processo em Si
e a aquisicdo das | 10. As avaliacbes | P6e em evidéncia a importancia de

habilidades incluem considerar as  contribuicbes da
contribuicBes da | aprendizagem individual bem como o
equipe e | desempenho da equipe.
avaliacéo
individual.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Os principios da VU-PBL detalham aspectos sobre o problema, o papel
do professor e do estudante e avaliacdo. Os principios (1, 2 e 6) defendem o
problema como artefato auténtico com o poder de iniciar, contextualizar e
integralizar a aprendizagem. No contexto de papel do professor, dois principios
(3 e 5) indicam as habilidades necessarias para promover a facilitacdo da
aprendizagem no ciclo PBL. Principios (7 e 8) que remetem ao papel do
estudante, indicam a importancia em adquirir conhecimentos tanto
individualmente quanto pela colaboracdo com a equipe. Em relacdo a avaliagao,
os principios (9 e 10) reforcam a importancia de verificar os resultados de
aprendizagem individual e coletivo por avaliagbes formativa e somativa.

E interessante destacar que, os principios podem ser centrais ou ndo
essenciais e sao fatores determinantes aos niveis de implementacdo do
processo. O framework indica dois niveis de implementacéo (nivel 1 e nivel 2)
como proposta flexivel para atender diferentes contextos de ensino. A escolha

do nivel influencia o atendimento a determinados principios.



55

Dos dez principios citados, apenas quatro (1, 3, 6 e 7) séo classificados
como centrais. Essa classificacdo define que estes principios sado fundamentais
ao processo PBL, pois, refletem a préatica do processo de ensino centrado no
estudante. J& os demais principios sdo definidos como ndo essenciais, por nao
serem exclusivos a filosofia da abordagem PBL. Neste caso, implementar PBL
pelo framework requer no minimo considerar 0s quatros principios centrais. O
Quadro 6 apresenta informacdes a cada nivel, e sua relagdo com fatores como
problema, formato de aula e quantidade de estudantes para as equipes.

Quadro 6 — Detalhes dos niveis de implementacéo do VU-PBL.

Niveis Principios Problema Aulas Equipes
Considera no Palestras e | Os estudantes
minimo 0s instrucbes fazem | podem trabalhar

1 quatro Bem parte de recursos | individualmente
principios estruturados | de apoio a | ou em equipe.
centrais (1,3, 6 aprendizagem.

e’). Aulas baseadas em
laboratério.
Tamanho da

2 Considera Mal N&o inclui palestras | turma com até 20
todos os 10| estruturados | ou instrucdes. pessoas, com
principios PBL. um maximo de 4

estudantes por
equipe.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Esses fatores associados aos niveis influenciam diretamente a
implementac&o do processo. As interacdes e as duracdes do ciclo PBL variam
de acordo com o problema. A Figura 4, representa o processo do Ciclo PBL do
VU-PBL.
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Figura 4 — Processo PBL do VU-PBL.
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Fonte: Victoria University

O ciclo se inicia pela introducdo do problema. Ao depender do nivel de
implementacéo, o problema pode assumir diferentes estruturas acerca de niveis
de informacdes, autenticidade ao contexto, além de também ser integrador. As
etapas 2, 3, 4, 4.5 e 5 se concentram em envolver o0 estudante na compreensao
do problema, na investigacdo, compartiihamento do conhecimento até a
aplicacdo de novos conhecimentos na resolucdo. O ciclo se encerra com a
reflexdo do processo e da aprendizagem apoiada por diferentes formatos de
avaliacdo como (avaliacdo dos pares, auto avaliacdo, defesa oral, diario de
reflexdo, prova).

A proxima secao destaca as percepcdes da autora dessa pesquisa diante as

solucdes apresentadas e suas limitacoes.

2.5 Discussoes da autora

Durante a busca por modelos técnicas ou frameworks para
implementacdo de PBL, observou-se que, a maioria das pesquisas, assumem a
descricao da aplicacdo da abordagem com foco na exposi¢ao dos resultados da

aprendizagem. Neste caso, hd uma caréncia de solu¢cdes que possam indicar
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exatamente como planejar, executar, acompanhar e agir no processo em PBL,
de forma integrada.

As pesquisas que investem no problema consideram que a
implementacg&o do processo em PBL se limita apenas a este elemento, como se
o problema fosse o Unico fator necessario para implementar PBL. As solucdes
propostas por Hung (modelo 3C3R e o processo para sua aplicagdo), por
exemplo, contribuem diretamente para o planejamento do processo de ensino e
aprendizagem com foco em ac¢des que relacionam a atividade de concepcao de
problemas. Ter um problema eficaz € um dos fatores que podem colaborar para
bons resultados ao processo de ensino e aprendizagem em PBL.

No entanto, pouco adianta ter um problema com contexto bem definido,
contetudo relacionado, coerente com a capacidade cognitiva e interesses
profissionais se ndo ha consideragcbes de como acompanhar e verificar a
viabilidade do problema diante de aspectos de aprendizagem. Isso significa dizer
gue ter um problema eficaz ndo faz o processo de aprendizagem ser eficaz,
porque fatores como o ambiente de aprendizagem e o estudante influenciam
diretamente a eficacia do processo durante sua execucao.

O fato das solucbes propostas por Hung apoiarem apenas a etapa de
planejamento, fazem com que seu uso seja indicado a equipes pedagogicas que
possuem conhecimento e experiéncia na implementacdo do processo na
abordagem PBL. Entende-se ser um desafio permitir que a execucdo do
processo reflta as decisbes do planejamento de forma alinhada
as outras etapas. Esta percepc¢éao revela a importancia de a equipe pedagdégica
conseguir operacionalizar o planejamento, gerenciando as atividades de todo o
processo de ensino e aprendizagem (executar, acompanhar e agir com
melhorias para a execu¢ao do processo).

Em relacdo ao framework VU-PBL, como solucdo para implementar o
processo em PBL, esta é mais completa porque relaciona aspectos importantes
como principios e um processo que orienta o estudante na abordagem PBL.

Essa pesquisa defende a importancia de considerar uma solucdo para a
implementacdo do processo ao julgar que, além do problema, outros fatores
precisam ser considerados como o ambiente de aprendizagem, postura e
avaliagfes. A autenticidade do ambiente de aprendizagem prético, por exemplo,

€ um fator importante para execuc¢do da dindmica de aprendizagem porque
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reflete situacées de um contexto real baseado no mercado profissional que
influencia diretamente a postura do estudante. Percebeu-se que, aspectos sobre
a postura do estudante ndo sé@o evidenciados nos principios do VU-PBL. Os
principios do VU-PBL, que referenciam o estudante, mantém apenas descricdes
gue evidenciam a caracteristica da aprendizagem, em ser colaborativa. Em PBL,
muito mais que colaborar, o estudante precisa imergir completamente no
contexto do problema para assumir a responsabilidade de resolvé-lo (sentir-se
como dono do problema). Além de considerar que a colaboracdo envolve
participagdo na concepcado e execucdo do processo de resolugdo pelas
interagcdes com o cliente, discussbes e aprendizagem, como reflexo de um
ambiente de aprendizagem real.

Esta pesquisa também defende a necessidade de compor uma equipe
pedagodgica com papéis especificos para a implementacdo do processo de
ensino e aprendizagem em PBL. No framework VU-PBL, os unicos atores do
processo em destaque sdo os professores e estudantes. ldealmente, a
composicdo de uma equipe para 0s processos de ensino e aprendizagem em
PBL deve considerar além do professor, papéis como tutores com funcdes para
tutor técnico e tutor PBL. O cliente real também deve ser incluido na equipe. A
execucao do processo em PBL demanda um acompanhamento continuo. Manter
apenas a funcdo do professor exige uma sobrecarga de esfor¢co operacional
alinhada a gestdo de todo o processo. O VU-PBL reforca a importancia de
promover a flexibilidade ao professor para que ele possa decidir as estratégias
alinhadas ao contexto e nivel de implementacdo. Para tal o professor deve
possuir conhecimentos suficientes na abordagem PBL para estabelecer
estratégias condizentes & sua filosofia. E importante considerar que, mesmo que
o framework n&o prescreva como a abordagem deve ser implementada, guiar-
se pelos seus componentes é importante para a apropriacdo de PBL e execucéo
do processo com o framework. No entanto, ndo ha impedimento para que

diferentes intepretacdes de uso das solucdes possam ser identificadas.

2.6 Conclusbes do capitulo

Este capitulo destacou PBL como estratégia de ensino alternativa aos

processos tradicionais para a perspectiva de uma aprendizagem ativa e
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significativa inerente as metodologias ativas. Detalhes a respeito da origem de
PBL apresentadas na secéo 2.1 destacam a forte influéncia de Dewey e Barrows,
além da experiéncia da aplicacdo de PBL na Medicina por Barrows.

Devido a abrangéncia de praticas definidas como aprendizagem
baseada em problemas, Graaf e Kolmos (2003), distinguem trés niveis que
ajudam a classificar as definicbes de PBL como principios teéricos, modelos
educacionais e praticas educacionais. A secdo 2.2 destaca 0s principios
tedricos, sob diferentes aspectos e Gticas. Os principios defendidos por Tan
(2003) destacam caracteristicas focadas na aprendizagem. Por sua vez, Poikela
e Nummenmaa (2006) relacionam caracteristicas do curriculo para a formacao
profissional com PBL. Os oito principios instrucionais citados por Savery e Duff
(1995) destacam a relacdo de PBL sob a perspectiva construtivista. A pesquisa
de Santos, Figueiredo e Wanderley (2013) apresenta dez principios mapeados
a partir da analise de pesquisas de autores como Savery e Duff (1995), Peterson
(1997), Alessio (2004) e Barrows (2001).

A autora desta pesquisa destaca quatro elementos chave (problema,
postura, processos e ambiente de aprendizagem) e 0s associa aos dez principios
definidos em Santos, Figueiredo e Wanderley (2013). A autora também discorre
sobre a relevancia e influéncia destes elementos no processo PBL e destaca a
necessidade de mudancas sob diferentes aspectos para atendé-los.

A secao 2.3 destaca os desafios de adocéo de PBL no contexto do Ensino
de Computacéao sob a perspectiva da gestao do processo de ensino. Esta se¢ao
reforca a necessidade da abordagem PBL ser gerenciada e apoiada por
processos.

A secdo 2.4 apresenta duas solucdes (framework 3C3R e o VU-PBL) para
apoiar a implementacdo de partes especificas do processo de ensino e
aprendizagem. A pesquisadora discute na secdo 2.5 as limitacdes dessas
solucdes e argumenta sobre a caréncia de solu¢bes que possam apoiar a
implementacéo de todo o processo de ensino e aprendizagem, ou seja, indicar
exatamente como planejar, executar, acompanhar e agir no processo em PBL,

de forma integrada.
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3 IMPLICACOES PARA MUDANCA DOS PROCESSOS DE ENSINO EM
PBL

Este capitulo discute sobre fatores que influenciam a mudanca dos
processos de ensino e aprendizagem na abordagem PBL. A secédo 3.1 reforca a
importancia da qualidade dos processos na abordagem PBL e destaca o ciclo
PDCA como estratégia de gestao e melhoria continua. A Secao 3.2 destaca a
“Cultura, Rigor e Eficiéncia” e como esses elementos influencia na adogao de
PBL. A secao 3.3 apresenta detalhes sobre as funcdes e papeis da equipe
pedagdgica para a execucao do processo em PBL. A secédo 3.4 destaca como o
processo de mudanca pode ser influenciado pelas dimensdes estratégica,
gerencial e operacional. Por fim, a secdo 3.5 apresenta argumentos conclusivos

a respeito do capitulo.

3.1 Gestao por Processos

Na perspectiva de gestao de processos, o termo qualidade é um atributo
vislumbrado em processos de diferentes contextos, inclusive nos educacionais.
Gerir processos ndo € uma tarefa simples porque atividades inter-relacionadas
precisam ser compreendidas e gerenciadas pelas pessoas para que, quando
executadas, possam produzir os resultados esperados. O processo de ensino e
aprendizagem em PBL precisa ser executado em conformidade aos principios
da abordagem. Isso significa que a eficacia da abordagem é promovida quando
as etapas do processo e suas atividades sdo guiadas pelos principios e
gerenciadas pela equipe pedagdgica.

Um dos métodos mais tradicionais de melhoria de qualidade no contexto
de gestdo de processos € o ciclo PDCA, desenvolvido por Walter Shewhart e
popularizado por Edward Deming (CALOBA E KLAES, 2016). O acrénimo PDCA
€ usado para representar um processo de quatro fases (traducdo da lingua
inglesa: planejar - fazer - verificar - agir), similares as etapas de um processo de
ensino e aprendizagem. No processo de ensino e aprendizagem, objetivos
educacionais sao planejados e guiam a execucao do processo, assim como no
monitoramento dos resultados da aprendizagem.

O ciclo € um método gerencial para a promoc¢ao da melhoria continua e

reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia do melhoramento continuo.
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Cada sigla evidencia uma etapa do método (CARVALHO E PALADINI, 2013;
DAYCHOUW, 2007):

1. Planejamento (P - Plan): refere-se ao planejamento detalhado
da acdo que se pretende implantar. Esta acdo € guiada por objetivos e
metas, procedimentos e processos bem definidos para obter
resultados;

2. Execucdo (D - Do): nesta fase, o planejamento passa a ser
implantado efetivamente. Acompanha-se 0 que ocorre quando as
acOes sdo executadas e como os resultados vao sendo atingidos;

3. Controle (C - Check): esta € a fase da avaliacdo onde os efeitos
da implantacdo do plano sdo confrontados com os objetivos previstos
inicialmente. Esta fase monitora e avalia o alcance de resultados que
deveriam estar associados as a¢des propostas;

4, Acdo (A - Act): nesta fase, as melhorias comegam a se
caracterizar. A fase permite identificar o que ainda pode ser melhorado,
dando inicio ao processo de melhoria continua de forma sistematizada,
permanente e organizada. Esta fase visa aprimorar a execugdo e
corrigir eventuais falhas.

A adequabilidade do ciclo PDCA para execucdo dos processos de
ensino e aprendizagem em PBL contribui para acdes de planejamento, além de
execucao, diante os papeéis da equipe pedagoégica. Também permite verificar os
resultados de aprendizagem e acompanhar a qualidade da execucdo do
processo em PBL para agir corretivamente diante de possiveis desvios dos seus
principios. Neste sentido, envolver os fatores humanos na gestao do processo
de ensino e aprendizagem junto ao PDCA assegura uma execucao clara e
consistente das atividades relacionadas as suas etapas. Esta relacéo evidencia
a importancia da gestdo no processo PBL e pode ser considerada como um
modelo a ser reproduzido, no sentido de conduzir acdes para uma execucao de

gualidade.

3.2 Cultura, Rigor e Eficiéncia - Elementos essenciais para a mudanca

dos processos em PBL

Para Hung (2011), investigar a eficacia de PBL pelos resultados de
aprendizagem ndo é o suficiente porque fatores humanos influenciam a
execucao dos processos. Esta pesquisa defende que a mudanca dos processos
em PBL deve ser iniciada pelos recursos humanos. Aceitar e aderir as mudancas
signfica reconsiderar fatores culturais associados ao processo de ensino e

aprendizagem.
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O elemento “Cultura” é determinante para a adaptacdo dos recursos
humanos, sobretudo quanto aos papéis e responsabilidades na execucéo,
principalmente porque adotar PBL requer implementar uma nova configuragao
do processo de ensino e aprendizagem. Mudar as estratégias de ensino e
aprendizagem nesta abordagem representa um processo de aceitagcdo na
cultura educacional. Contemplar atividades de formacdo sobre metodologias
ativas, participar de praticas e compartilhar resultados de experiéncias de
aprendizagem em PBL s&o iniciativas que podem contribuir diretamente para a
mudanca de postura de uma equipe pedagdgica. Moesby (2004) defende que a
mudanca educacional para PBL pode ser rejeitada por motivos como a falta de
compreensao de um nova cultura e a falta de alinhamento das pessoas
envolvidas na implementacdo do processo de ensino e aprendizagem.
Geralmente toda mudanca provoca incertezas aléem da descrenca em relacéo ao
novo, principalmente quando nao ha respostas e solucdes claras que possam
guiar uma equipe pedagdgica em como agir na execuc¢ao do processo de ensino
e aprendizagem.

Esta pesquisa defende a composi¢ao de uma “equipe pedagdgica”, como
expressao usada para denotar um grupo de pessoas que trabalham em conjunto
com um propdsito comum no processo de ensino e aprendizagem, com papéis
especificos e poder de decisdo. A composicao ideal de uma equipe pedagodgica
para implementar PBL deve possuir quatro papéis nas funcdes de professor,
tutor (técnico e PBL) e cliente. Cada papel possui sua importancia porque é
responsavel por atividades especificas na implementacéo do processo de ensino
e aprendizagem. A sec¢ao a seguir apresenta mais detalhes sobre as funcdes de
cada papel da equipe pedagdgica.

A aceitacao cultural e a apropriacdo de novas funcdes, além do professor,
influenciam diretamente o “Rigor” e “Eficiéncia” na implementacdo dos
processos. O elemento Rigor € determinante para a qualidade do processo de
ensino e aprendizagem, no que se refere as mudancas na dinamica do ensino e
da aprendizagem. Este elemento certifica de que o processo de ensino e
aprendizagem esta em conformidade com os principios da abordagem PBL. O
elemento Eficiéncia é determinante para a efetividade na execucéo do processo
em PBL durante a mudanca. O apoio das tecnologias neste processo podem

favorecer a execucdo do processo de ensino e aprendizagem, tanto para o
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processo de resolucdo de problemas quanto acompanhamento e avaliacao da

aprendizagem em ambientes virtuais.

3.3 Equipe pedagdgica —funcdes e papeis na execu¢cdo do processo em
PBL

Esta se¢éo apresenta detalhes sobre os papéis da equipe pedagdgica por

representar variveis importantes na implementacao da abordagem PBL.

O Quadro 7 apresenta detalhes das func¢des de cada papel na equipe, ao

destacar requisitos e atividades.

Quadro 7 — Detalhes dos papéis da equipe pedagdgica.

aprendizagem.
Como “guardido
do método’deve
preservar 0S
principios da
abordagem.

experiéncia de

aplicacdo de
processos nesta
abordagem.

Papel Funcéo Requisitos Atividades

Professor | Facilitador do | Possuir - Transmitir  conhecimento
processo de | formacéao na | planejado e/ou sob demanda;
ensino e | area de | - Compartilhar experiéncias
aprendizagem, no | conhecimento préaticas;
sentido de orientar | e/ou experiéncia | - Refor¢ar o alinhamento entre a
0s estudantes na | profissional teoria e a pratica no contexto do
construcdo do | necesséaria para | processo de resolucao e;
conhecimento. 0 contexto da | -Verificar o atingimento dos

disciplina. objetivos de aprendizagem
durante do processo de
resolucao.

Tutor Facilitador no | Possuir - Acompanhar e direcionar

Técnico acompanhamento | conhecimentos conceitualmente com cautela
do processo de | acerca dos | para ndo induzir a resolucao
resolucéo conteudos dos times;
oferecendo de | relacionados ao | - Saber identificar e gerenciar os
apoio técnico, | problema. conflitos entre os integrantes
conceitual. das equipes;

- Motivar os estudantes no
processo de resolucgéo e;

- Promover feedback de
evolugdo as equipes, em cada
avaliacao.

Tutor PBL | Facilitador na | Possuir - Guiar a equipe pedagdégica na
conducao do | conhecimento execugdo do processo de
processo de | em PBL, assim | ensino e aprendizagem,
ensino e | como orientando-a guanto a

aderéncia aos principios PBL;

- Identificar desvios
metodolégicos da abordagem
para definir acdes corretivas e
preventivas ao processo em
execucao e;

- Diagnosticar o alinhamento da
turma ao método PBL para
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definir estratégias que possam
envolver os estudantes no
processo de resolugéo.

Cliente Dono do | Ter um problema | - Apresentar o0 problema,
problema, lida | real que | expondo as demandas e suas
com a | contextualize as | necessidades;
problematica no | praticas do | - Validar as ideias e propostas
seu dia a dia e | processo de | de solucdo apontadas pelas
seus impactos. resolucao. equipes;

- Avaliar a solucéo e a equipe ao
longo do  processo de
resolucéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Esta pesquisa destaca os papéis de tutor PBL e cliente como diferenciais
de uma equipe pedagogica em procesos PBL. Na literatura, a fungcéo do tutor
existe desde as aplicacbes de PBL relatadas em Barrows. Segundo Barrows
(1988), os tutores mantém a atividade de acompanhar os grupos tutoriais durante
a resolucdo dos problemas, incentivando os estudantes a apresentarem e
discutirem suas proprias ideias e determinarem suas proprias necessidades de
aprendizagem. Pesquisas mais recentes destacam como o0s tutores podem se
desenvolver neste papel e desempenhar corretamente suas fun¢des. De acordo
com Poikela e Lahteenméaki (2006), o desenvolvimento de um tutor requer tempo
para atuar na tutoria e cooperagdo com os estudantes.

Neste contexo, esta pesquisa destaca o papel de tutor PBL e atribui o
titulo de “guardido do método” por considerar a necessidade de conduzir e
monitorar continuamente a execucdo do processo, junto a equipe, para manter
a consonancia aos principios PBL. Isso significa que as principais atividades do
tutor PBL representam a definicdo e implementacdo de estratégias que possam
contribuir para a qualidade de execucdo do processo em PBL, a partir da
identificacdo de desvios dos seus principios. Portanto, o tutor PBL precisa
manter a equipe pedagodgica alinhada durante a execucdo do processo com
intuito de respeitar as mudancas necessarias a abordagem PBL.

Por sua vez, o papel do cliente real, como dono do problema, traz
motivacdo e engajamento ao processo de aprendizagem dos estudantes.
Idealmente o problema deve ser apresentado pelo cliente real e esta dindmica

favorece a percepcgéo por parte dos estudantes de que o contetdo aplicado (e
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aprendido) é relevante para solucionar um problema real. A participacdo de um
cliente real promove autenticidade e veracidade ao ambiente de aprendizagem.

Ha algumas implicagBes que precisam ser consideradas em situacdes
guando o professor assume, também, o papel de cliente ao mesmo tempo.
Simulacdes de problemas ficticios podem ser definidos com base na experiéncia
do professor e isso implica na violagdo dos principios do problema “ser real e
complexo”. Além disso, a dificuldade em distinguir os papéis durante a execucao
do processo pode inviabilizar os resultados de aprendizagem.

Para garantir resultados efetivos na implementacdo do processo, 0
alinhamento da equipe pedagdgica deve ser mantido para que as atividades

possam ser assumidas e executadas corretamente.

3.4 Processo de mudanca — perspectivas para adocao e implementacéo

do processo em PBL

Esta pesquisa considera que a adocdo da abordagem PBL deve ser
apoiada em um processo de trés principais dimensdes: 1) estratégica, para
entender o contexto educacional para qual a abordagem de ensino PBL sera
implementada; 2) gerencial, para esclarecer como a equipe pedagodgica deve
gerenciar as etapas do processo de ensino e aprendizagem em conformidade
aos principios PBL; e 3) operacional, com o sentido de direcionar a execuc¢ao do
processo pela equipe, alinhada aos objetivos estratégicos. A Figura 5 representa
as trés dimensodes e suas énfases para a mudanca do processo de ensino e

aprendizagem em PBL.
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Figura 5 — Perspectivas para mudanca do processo de ensino e aprendizagem em
PBL

Operacional

Estratégica Gerencial

©

Investigar o contexto Planejar, executar, Executar as etapas
educacional para a acompanhar e agir do processo com
qual a abordagem com melhorias apoio do fluxo de
PBL vai ser diante apoio dos atividades

implementada.

v

Diagnosticar o contexto
sob perspectivas
estrategicas

educacionais: Mercado

de TI, Estudantes,
Processos PEL e
Recursos.

componentes do By-

Vv

*PBL (Planner Toolkit)
Processo PBEL

Modelo PBL-SEE
PEL-Test

Cycles.

mapeadas no SIPOC.

Planejar o processo em
PBL
Executar o processo PBL

Acompanhar a
aprendizagem dos
estudantes

Verificar a qualidade de

execucdo da abordagem
PBL

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Na perspectiva gerencial, atribui-se o By-Cycles como solucdo para
apoiar esta dimensdo no sentido de sistematizar o trabalho da equipe
pedagogica e assim facilitar a implementacdo do processo em PBL. O capitulo x
apresenta a estrutura do By-Cycles e destaca como 0s componentes apdiam
cada etapa para a execugdo do processo de ensino e aprendizagem na
abordagem PBL.

O Quadro 8 representa as fases e atividades indicadas para implementar

a mudanca dos processos na abordagem PBL.
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Quadro 8 — Associacao de atividades ao modelo de Moesby

Fases Atividade | Perspectiva Objetivo

Investigacéo Avaliacéo Estratégica | Diagnosticar o contexto educacional
diagnostica para qual a abordagem PBL vai ser

implementada.

Adocéo Execucdo do | Gerencial Planejar, Executar, Acompanhar e
By-Cycles Agir com melhorias com apoio dos

componentes metodoldgicos do By-
Cycles.

Implementacdo | Execucao Operacional | Executar o processo de ensino e
das etapas aprendizagem, operacionalizando as
do By-Cycles etapas com apoio do fluxo de

atividades  representadas  pelo
mapeamento SIPOC.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

As fases “Investigacéo, Adocéo e Implementagéo” sdo de um modelo de
mudancga para implementacdo de PBL em processos do Ensino Superior,
proposto por Moesby (2006). O modelo foi testado em processos educacionais
reais da Universidade de Aalborg, na Dinamarca, em cursos de Engenharia.

Para Moesby (2006), qualquer decisdo de mudanca educacional deve ser
apoiada pela alta gestdo para atender os objetivos institucionais. Na fase de
investigacdo, Moesby reforca a importancia da gestdo e os demais envolvidos
discutirem sobre a mudanca (sua causa, desafios e implicacdes ao processo).
Na fase de adocdo, Moesby recomenda definir a visdo por considerar que a
“‘visdo é a chave para o sucesso no processo de mudanca (2006, p. 47)". Para
ele, a decisdo de mudanca depende das necessidades de cada instituicdo, ao
considerar razbes que comprovem a transicdo para PBL. Nesta fase, deve-se
definir a variedade da abordagem baseada em problemas a ser considerada.
Além disso, o0 modelo considere nesta fase, atividades como: 1) planejamento,
focado no trabalho da equipe, com sessdes curtas de treinamentos praticos que
incluem relacionar objetivos a partir das necessidades locais; 2) definicdo de
critérios de sucesso, como indicadores que contribuem para alcancar 0s
resultados a partir da mudanca. Moesby (2006) destaca que os critérios de
sucesso podem ajudar as pessoas a acompanharem os resultados esperados
com mais confianca. Por fim, na fase de implementacdo, o processo deve ser
acompanhado continuamente por meio de um plano de avaliagcao recomendado

para verificar quais metas foram atendidas.
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Detalhes especificos a implementacdo de PBL em relacdo a gestdo do
processo de ensino ndo sao considerados por Moesby. Neste contexto, esta
pesquisa considera que a mudanca pode ser facilitada quando a execucéo do
processo for apoiada pelo By-Cycles.

A primeira atividade do Quadro, na fase de investigacéo, tem funcéo
estratégica. A atividade representa uma avaliacdo diagnostica baseada em
perspectivas do sistema de gestdo estratégico organizacional Balanced
Scorecard (BSC) (Kaplan e Norton, 1997), adaptadas para 0 contexto
educacional. O resultado desta atividade se concentra em entender as
particularidades do contexto para qual abordagem PBL sera implementada. Esta
atividade é considerada importante, dentro de um processo investigativo, porque
pode conduzir discussdes para o processo de mudanca acerca de perspectivas
estratégicas educacionais de cada instituicdo. Para Kolmos e Graaff (2003) a
realidade deve ser analisada e interpretada em contexto mais amplo para
entender o processo da mudanca educacional. Esta atividade, que antecede a
fase de adocao, pode favorecer no planejamento da equipe onde metas de curto
e longo prazos devem ser definidas.

A avaliacao diagnostica baseia-se nas perspectivas do BSC (Kaplan e
Norton, 1997) de uma forma adaptada para o contexto educacional. Enquanto o
scorecard mede o desempenho organizacional sob quatro perspectivas
equilibradas (financeira, do cliente, dos processos internos da empresa, e do
aprendizado e crescimento), para o contexto educacional, estas perspectivas
sdo transpostas para Mercado de TI, Estudantes, Processos PBL e Recursos,
respectivamente. A Figura 6 apresenta as perspectivas estratégicas

estabelecidas na avaliacao diagndstica.
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Figura 6 — Perspectivas da avaliacédo diagnostica.

Mercado Tl

Processos

Estudantes Ve -
_‘BL

Recursos

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para a equipe pedagdgica, as perspectivas estratégicas na avaliacdo
diagndstica, estimula discussdes a respeito da necessidade da mudanca cultural
e dindmica do processo de ensino e aprendizagem, assim como sobre a
formacéo do estudante direcionada pelas tendéncias do mercado de trabalho.
Todas as perspectivas estratégicas educacionais devem ser consideradas nesta
fase e suas definicbes representam o inicio da “visdo” (citada por Moesby) no
processo da mudanca para a aprendizagem em PBL.

Mesmo que existam causas semelhantes compartilhadas entre as
instituicbes de ensino superior que desejam migrar para a aprendizagem em
PBL, cada contexto educacional possui suas particularidades. Uma das causas
mais comuns para a mudanca para PBL esta na possibilidade de melhorar os
processos de ensino atuais com vistas a envolver os estudantes em praticas
reais para promover uma formacao auténtica a realidade profissional.

Entende-se que cada instituicdo pode escolher um modelo de processo
mais conveniente diante da variedade de modelos baseados em PBL. O
entendimento das pessoas sobre PBL influencia diretamente em sua aplicacao.
Este fato pode ser um problema porque, ao depender da forma da aplicacéo,
pode-se descaracteriza a esséncia da abordagem. E, este tipo de risco ndo pode

ser cometido porque a incerteza dos resultados devido a aplicagdo incoerente
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ocasiona a descrenca quanto a efichAcia de PBL e consequentemente
desencoraja sua adogao.
Para guiar a discussdo sobre as perspectivas estratégicas na fase de

investigacdo, esta pesquisa indica questionamentos que podem guiar a

avaliacdo diagnostica, conforme apresenta o Quadro 9.

Quadro 9 — Questionamentos para a avaliacdo diagndstica nas perspectivas
estratégicas

Perspectivas
Estratégicas

Objetivo Central

Direcionamentos

Mercado de
TI

Para atender a
dindmica de mercado
como a Academia deve
se posicionar diante as
demandas e tendéncias
futuras do mercado de
TI?

Como aumentar as chances de insercéo
dos estudantes no mercado profissional?
Quais as reais demandas atuais exigidas
pelo mercado?

Qual(is) perfil (is) de estudante(s) que
queremos formar?

Estudantes

Para alinhar a
Academia ao Mercado
Profissional, qgue
competéncias 0s
estudantes  precisam
desenvolver durante o
processo de
aprendizagem em PBL?

Como ajudar os estudantes a identificar
seu perfil profissional?

Diante do perfil do estudante, quais papéis
podem exercer?

Quais habilidades, atitudes e
comportamentos s80 necessarios para
atender o perfil?

Processos
PBL

Como os processos de
ensino e aprendizagem
na abordagem PBL
devem ser definidos?

Como planejar adequadamente o processo
de ensino e aprendizagem em PBL em
conformidade com seus principios?

Como executar o0 processo de
aprendizagem alinhando as praticas de
resolucéo dos objetivos educacionais?
Como acompanhar e verificar os resultados
e evolucéo no desempenho do estudante?
Como agir para melhorar a execucao do
processo?

Recursos

Quais sdo 0s recursos
necessarios para a
execucdo efetiva do
processo de ensino e
aprendizagem na
abordagem PBL?

Quais sistemas tecnolégicos (LMS, AVA,
VLE) podem ajudar na gestao do processo
de resolucdo em PBL?

Como capacitar o recurso humano para
implementacéo do processo em PBL?
Como orientar o recurso humano conforme
seu papel na equipe pedagdgica?

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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No Quadro 9, os questionamentos refletem aspectos necessérios a cada
perspectiva para identificar as necessidades reais do contexto educacional
analisado. A perspectiva “Mercado de TI” posiciona as instituicdes de ensino
como centro de formacéao de perfis profissionais para demandas do mercado de
trabalho. Neste caso, esta perspectiva considera que a equipe pedagogica
precisa entender a situacdo do mercado profissional de TI, suas necessidades
atuais e tendéncias futuras para alinhar os objetivos educacionais a uma
formacéao de perfis esperados.

Por sua vez, a perspectiva estratégica “Estudantes” faz referéncia a
aprendizagem em PBL ao ser centrada no estudante. Considerar o estudante
como protagonista do processo de aprendizagem € uma caracteristica marcante
em processos PBL. Esta perspectiva reflete a condicdo ideal para a
aprendizagem dos estudantes ao manté-los intrinsecamente motivados na
resolucdo de problemas e assim favorecer o desenvolvimento conceitual e
comportamental. Os questionamentos desta perspectiva permitem mapear 0s
perfis profissionais a partir de tendéncias e oportunidades das areas, além de
considerar necessario favorecer a identificacdo dos perfis por parte dos
estudantes.

A perspectiva “Processo” fomenta a gestdo do processo de ensino e
aprendizagem em PBL ao considerar questionamentos que relacionam como a
equipe pedagogica deve operacionalizar o planejamento de um processo em
PBL e sua execucao, assim como pela verificagdo dos resultados e realizacfes
de melhorias no processo. E nesta perspectiva em que o By-Cycles é
referenciado para apoiar o trabalho da equipe pedagdgica ao sistematizar as
etapas do processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, a perspectiva “Recursos” considera os recursos humanos e as
tecnologias para conduzir e apoiar o processo de ensino e aprendizagem em
PBL. Esta perspectiva considera importante a composicdo de uma equipe
pedagoégica com papéis especificos e posturas diferenciadas as do modelo de
ensino tradicional, que mantém énfase apenas no professor. A pesquisa defende
a mudanca cultural pela equipe e a adesao pode ser favorecida a partir de
praticas de treinamento e formacao.

Uma vez que o contexto educacional é inicialmente investigado e

mapeado e os detalhes das perspectivas educacionais sao definidos,
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recomenda-se a atividade de criagdo de um mapa estratégico. A funcdo de um
mapa estratégico é traduzir as estratégias em objetivos, trazendo clareza e foco
aos resultados almejados para cada perspectiva.

As dimensdes “gerencial” e “operacional” se apoiam diretamente na
implementacdo do processo em PBL. As etapas do By-Cycles e seus
componentes metodoldgicos guiam a execucdo do processo de ensino e
aprendizagem pela equipe pedagdgica.

As etapas do By-Cycles (Plan, Do, Check e Act) relacionam atividades
aos papéis da equipe para que a efetividade e qualidade do processo de ensino
e aprendizagem possam ser promovidas. Em sintese, 0os componentes
metodoldgicos que apoiam cada etapa do By-Cycles permitem que a equipe
pedagodgica consiga: 1) planejar o processo de ensino e aprendizagem em
conformidade com os principios da abordagem PBL; 2) conduzir a execuc¢ao do
processo de ensino e aprendizagem diante das mudancas necessarias a
abordagem PBL; 3) verificar os resultados da aprendizagem, evolucdo dos
estudantes, do processo de ensino, do professor e do programa de ensino e; 4)
agir corretivamente e/ou preventivamente para melhorar a qualidade do
processo na abordagem PBL.

A secdo 6.1 apresenta a representacdo do processo em alto nivel, para

cada etapa do By-Cycles.

3.5 Conclusdes do capitulo

Discutir sobre um processo de mudanca com adocdo de PBL exige
considerar razBes que motivam a mudanca, seus desafios e implicacdes. A
secdo 3.1 destaca a necessidade da abordagem PBL ser gerenciada para que a
gualidade do processo possa ser promovida, e reforca o propadsito do ciclo PDCA
como método focado na melhoria continua e sua relevancia quando adotado em
processos educacionais.

A secdo 3.2 destaca implicacdes associadas aos elementos rigor,
eficiéncia e cultura como influéncias na mudanca dos processos tradicionais
para PBL. O aspecto cultural refor¢ca a necessidade da adaptacao gradual diante
das mudancas do processo na abordagem PBL, como requisito importante para

aceitacao e aderéncia do capital humano.
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A secao 3.3 destaca papeis, além do professor, para compor uma equipe
pedagdgica na abordagem PBL. O tutor PBL e o cliente real sdo papéis que
diferenciam uma equipe no contexto educacional em PBL. O tutor PBL, como
guardido do método, guia e alinha a equipe na execuc¢do do processo ao manter
a conformidade da execucédo da abordagem em relacéo aos seus principios. Esta
secdo ainda aponta atividades direcionadas aos papéis (professor, tutor PBL,
tutor técnico e cliente) como forma de agregar atitudes e comportamentos para
uma execucao aderente.

A secéo 3.4 destaca que a adocdo de PBL deve ser apoiada em trés
dimensdes: 1) Estratégica, para entender as particularidades do contexto onde
PBL sera implementada por meio da avaliacdo diagnostica sob a analie de quatro
perspectivas estratégicas (Mercado de TI, Estudantes, Processos PBL e
Recursos); 2) Gerencial, com apoio do By-Cycles para sistematizar a
implementacdo das etapas do processo; e 3) Operacional, ao orientar a
execucdo das atividades do processo pela equipe. A pesquisa relaciona a
aplicacdo do By-Cycles ao modelo de mudanca para implementacédo de PBL
proposto por Moeshby (2006) e critica o fato de que no modelo, a fase de
implementac&o ndo expde detalhes da execucao sistematica do processo diante

dos papéis da equipe.



4  METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo descreve como a pesquisa foi conduzida em relagédo as escolhas
dos métodos cientificos. O ponto de partida de toda pesquisa é definido por uma
razao que inicia a investigacao. A secdo 4.1 apresenta as etapas do processo
de investigacdo para o contexto educacional do ensino em Computacdo com
PBL. A secao 4.2 descreve detalhes dos ciclos do design de pesquisa associado
ao método Design Science Research (DSR). Por sua vez, a subsecédo 4.2.1
descreve o processo de avaliacdo do artefato proposto (By-Cycles) a partir de
uma estratégia de avaliacdo do framework FEDS (Framework Evaluation in
Design Science). A secado 4.3 apresenta o SIPOC como representacédo para o
mapeamento dos processos. A secao 4.4 apresenta as classificacdes gerais da
pesquisa, em seguida, a se¢do 4.5 apresenta as conclusdes do capitulo.

4.1 Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi conduzida por um processo de quatro etapas: 1) entender;
2) conceber; 3) testar e; 4) avaliar. A Figura 7 destaca a linha do tempo da
pesquisa para representar a conducdo das etapas e sua relagdo com atividades.

Figura 7 — Etapas da pesquisa

Entendimento Integracdo em um Avaliacdo do
do Problema framework framework

Entendimento dos Como usar o
componentes framework
(aplicacBes reais)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Em suma, as etapas apresentadas na Figura 7 representam o processo de
investigacéo, concepcao, teste e avaliagao da solucao proposta (Framework By-
Cycles) nesta pesquisa.

Por compor o quadro de docente em um curso de Computacdo houve
observacéo direta, por parte da pesquisadora, diante da realidade no contexto
da Educacao do Ensino Superior. A autora da pesquisa defende a necessidade
de dinamizar o processo de ensino e aprendizagem em Computagdo com
metodologias ativas como PBL e considera essencial entender os principios de
PBL enquanto prética educativa inovadora.

A etapa Entender representa o inicio do processo de pesquisa e tem duas
atividades: Entendimento do Problema e Entendimento dos componentes.
A atividade “Entendimento do Problema” foi definida para favorecer a
compreensao do pesquisador quanto ao método PBL, sobretudo aos desafios,
no que se refere a implementacéo dos processos de ensino e aprendizagem em
Computacao.

Evidéncias da aplicacdo de PBL em Computacéo séo descritas em Oliveira,
Santos e Garcia (2013). Embora este estudo forneca uma ampla visdo de como
PBL atua no ensino da Ciéncia da Computacdo no intervalo de quinze anos
(1997 a 2011), observa-se uma caréncia de pesquisas que contemple
estratégias para a implementacéo de todo o processo de ensino e aprendizagem
nesta abordagem. Dentre os desafios apontados em Oliveria, Santos e Garcia
(2013), esta pesquisa destaca a falta de organizac&o ao controlar a execucao do
processo (ao se referir as atividades e recursos humanos). Este desafio merece
ser destacado porque influencia diretamente a aplicacdo da abordagem, e,
consequentemente os resultados de ensino.

Essa etapa permitiu ao pesquisador entender que a efetividade da
abordagem PBL depende de fatores humanos associados a gestdo do processo.
Mesmo que pesquisas especulem a eficacia de PBL em comparacdo aos
resultados de aprendizagem, os fatores humanos séo variaveis que afetam
diretamente a implementacdo do processo (Hung, 2011). Nesta pesquisa, a
expressao “recursos humanos” € usada para representar “equipe pedagogica”,
definida como um conjunto de pessoas com papéis, além do professor, que
possuem responsabilidades especificas na conducdo do processo de ensino e

aprendizagem na abordagem PBL. Para adotar PBL, a equipe pedagdgica
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precisa se esforcar para entender os principios da abordagem, e este esforco
implica diretamente em sua aplicacdo, ou seja, a equipe precisa saber como
aplicar e gerir a execucao de todo o processo de ensino e aprendizagem em
conformidade aos principios.

Portanto, a pesquisa considera que um dos principais desafios para adogéo
de PBL consiste na dificuldade das pessoas em gerenciar as atividades para
implementar as etapas do processo de ensino e aprendizagem em conformidade
com a abordagem e objetivos de aprender. Adicionalmente, PBL pode ser
aplicada inadequadamente quando os principios ndo séo interpretados de forma
coerente.

A segunda atividade da etapa Entender, representada por “Entendimento
dos componentes” foi estabelecida com o intuito de entender as solu¢des do
NEXT para a implementacdo do processo PBL, como resultados provenientes
de pesquisas e experiéncias vivenciadas pelo grupo de pesquisa.

Nessa etapa, 0 pesquisador também buscou analisar solucfes existentes
(sejam processos, meéetodos, modelos, técnicas e guias) voltados para a
aplicacdo de PBL. E, constatou que had uma caréncia de solucdes que
vislumbram a gestdo do processo educacional. A maioria das pesquisas que
destacam soluc¢des para aplicacdo da abordagem se concentram em investir em
etapas isoladas, em especial, a do planejamento e avaliagdo. A secdo 2.4
destaca solucdes e critica a omissdo de sua relagcdo com outras etapas do
processo, o que pode inviablizar os resultados quando os recursos humanos néo
possuem experiéncia de implementacdo de PBL. Uma solucdo que merece ser
destacada é o framework VU-PBL, com detalhes também apresentados na
secdo 2.4. Analisando o VU-PBL sob a perspectiva de execucao, percebeu-se
gue, a gestao das etapas do processo diante das responsabilidades de fatores
humanos é pouco esclarecida. Consideracfes de suporte a implementacéo e
gestao do processo pelos recursos humanos é um aspecto que precisa ser mais
discutido porgue conceitos de gestdo e qualidade dos processos em PBL € a
chave para bons resultados na sua aplicacao.

Portanto, pode-se afirmar que ha uma lacuna nas pesquisas associadas a
solugBes que apoiam a implementacdo de PBL por néo retratar em a integracao

das etapas do processo de forma sistematica, em prol do desempenho da equipe
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pedagdgica, de como 0 processo pode ser executado e quais as atividades em
funcéo dos papéis assumidos.

Para a etapa Conceber, a atividade considerada “Integracdo em um
framework” teve como objetivo apoiar a concepc¢ao de uma solugao inovadora,
em referéncia a modelos e técnicas de gestdo de processos para sistematizar e
facilitar a implementacéo do processo de ensino e aprendizagem na abordagem
PBL. A pesquisa supde que investir na gestdo do processo aumenta as chances
de obter resultados de ensino satisfatérios com a abordagem PBL. Portanto,
nesta etapa, propde-se um framework conceitual com caracteristicas
determinantes a gestao de processos, denominado por By-Cycles. Detalhes da
sua estrutura e integracao dos componentes do NEXT, sédo descritos no capitulo
5.

Por fim, as etapas Testar e Avaliar representam, respectivamente, a
possibilidade de aplicacdo do By-Cycles em contextos reais em Computacéo e
sua avaliacdo enquanto solucéo. A etapa para testar o framework By-Cycles foi
definida com o objetivo de verificar a integracdo de suas etapas e 0 apoio de
seus componentes na implementacédo do processo de ensino e aprendizagem.
O capitulo 7 apresenta um caso de aplicacdo, e em detalhes, revela como as
etapas do processo de ensino e aprendizagem foram implementadas com apoio
do By-Cycles.

A etapa focada na avaliacdo do framework (Avaliar), considera a
importancia de verificar os resultados da solucao para a implementacao e gestao
dos processos. Neste caso, a secdo 7.2 discute a avaliacao do rigor e relevancia
do By-Cycles com a intencédo de verificar sua utilidade. Além disso, a secéo 7.3,
apresenta resultados de uma avaliacdo focada nas etapas e componentes do
By-Cycles, sob a perspectiva de docentes da area de Computacdo. Mais
detalhes a respeito das decisfes assumidas pelo pesquisador para conduzir as

avaliacdes do By-Cycles sdo apresentadas nas secfes a seqguir.

4.2 Método de Pesquisa e seus ciclos de design

Para atender o propésito da etapa de concep¢do ao propor uma solucéo
inovadora em relacdo a gestdo de processos para a implementagédo de PBL, a

pesquisa considerou o paradigma da Design Science. De acordo com Dresch,



78

Lacerda e Junior (2015), Design Science é a ciéncia que procura consolidar
conhecimentos sobre projeto e desenvolvimento de solugbes e criar novas
artefatos para resolver problemas. Esta sec¢ao descreve detalhes dos ciclos de
design da pesquisa de acordo com o método Design Science Research (DSR).

O método adotado para a conducdo da pesquisa é o Design Science
Research (DSR) descrito em Wieringa (2014). De acordo com o DSR, o objetivo
de pesquisa deve sempre considerar um artefato a ser produzido em um
determinado contexto. Um artefato é algo concebido por pessoas e que possuli
um proposito pratico. Este método € adequado para aumentar a relevancia e
rigor de pesquisas realizadas nas éareas de Sistemas de Informacdo e
Engenharia de Software. Geralmente, artefatos como algoritmos, métodos,
notacbes, técnicas e quadros conceituais sdo exemplos projetados em
pesquisas destas areas.

Para os autores Dresch, Lacerda e Junior (2015), o rigor é o fator que
assegura a validade e a confiabilidade do conhecimento gerado pela pesquisa,
e a relevancia representa a qualidade do artefato em ser util para determinada
realidade. De acordo com o método DSR, o objetivo de conceber um artefato
condiz no processo de intervir e/ou melhorar algum problema no contexto social
(partes interessadas e beneficiadas com o artefato). Nesta perspectiva, o
contexto social desta pesquisa se refere aos coordenadores, docentes e tutores
gue compdem uma equipe pedagdgica e possuem interesse em adotar e/ou
melhorar a execucdo dos processos de ensino em cursos de Computacao por
meio da abordagem PBL.

O método também defende que toda pesquisa, em seu processo de
investigacdo, precisa considerar objetivos hierarquicos que variam diante das
metas do contexto social e metas do conhecimento. Para associar as questdes
de pesquisa ao método DSR, a descricdo geral do problema de pesquisa €

apresentada conforme o modelo proposto em Wieringa (2014).

Melhorar <implementacdo do processo de ensino e aprendizagem na
abordagem Problem-Based Learning>

pelo <Framework conceitual By-Cycles para Educacdo em
Computacao>

de tal modo que <os principios PBL sejam atendidos e a gestédo das
atividades inerente as etapas do processo de ensino e aprendizagem
seja realizada>

a fim de <planejar o processo de ensino de forma consistente com a
filosofia da abordagem PBL, executar de forma controlada as etapas e
atividades diante da dindmica de aprendizagem PBL, acompanhar os
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resultados de aprendizagem e realizar melhorias ao longo do
processo.>

A descricdo do problema conforme o modelo, destaca o que € preciso
melhorar no contexto, “como” e para qual finalidade. O artefato de solugéo da
pesquisa é um framework conceitual proposto para melhorar a implementacao
de PBL a partir da gestao das etapas do processo de ensino e aprendizagem. O
artefato considera que a qualidade do processo de ensino e aprendizagem em
PBL é promovida quando sua implementagdo reflete fielmente todos os
principios PBL.

O problema impulsiona o design da pesquisa, que para o0 método DSR, é
representado por ciclos. Cada ciclo € composto por trés tarefas iterativas:
investigacdo do problema, design de tratamento e validacdo de tratamento. A
Figura 8 relaciona as etapas da pesquisa as trés tarefas iterativas do DSR.

Figura 8 — Relacdo das etapas da pesquisa com as tarefas do DSR.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Conforme Wieringa (2014), as trés tarefas iterativas sao definidas como
“Ciclo de Design”. Isso representa a possibilidade do pesquisador em repeti-las
0 quanto for necessario durante a pesquisa para que a solugdo seja concebida.

Além do ciclo de Design, Wieringa (2014) também destaca os “Ciclos de
Engenharia” como ciclo resultantes do Ciclo de Design. O ciclo de Engenharia
permite que a proposta de solugdo seja usada e avaliada no contexto do
problema para qual ela foi concebida.
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Neste contexto, todo o processo de design do By-Cycles foi idealizado em
ciclos evolutivos com apoio de pesquisas desenvolvidas e aplicadas pelo grupo
NEXT. A Figura 9 representa a relacéo das etapas da pesquisa com as tarefas
do ciclo DSR, alinhadas as questfes de pesquisa.

Figura 9 — Relacdo das etapas, tarefas do DSR e questdes de pesquisa
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@
2o
]

o —
9" =
OB 00O O =
Investigacdo do Design de Validaggo do
Problema Tratamento Tratamento
() ()
Q1. Quais os desafios que Q2. Quais as solugdes Q3. Quais as Q4. Comoc Q5. De que forma a
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pode se deparar com a contribuir para o trabalho desejaveis em uma pode ser  implementacdo e a gestdo
adogdo e a gestdo de da equipe pedagdgica em solugdo que dé adotada e {5 processo de ensino e
processos PBL? funcdo da implementagdo suporte a aplicada aprendizagem em
do processo, de forma a implementacdo do pela equipe conformidade .

reduzir os impactos dos
desafios? E quais as
deficiéncias destas
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para cada solucéo das etapas do By-Cycles (xPBL, Processo PBL, Modelo
PBL-SEE, Modelo de Maturidade) foram considerados 1 ciclo de Design e 3
Ciclos de Engenharia, além do ciclo do framework By-Cycles como um todo. A
presenca de tantos ciclos revela a complexidade associada ao processo de
concepcao do framework e como € apropriado o nome By-Cycles, por considerar
0 processo de concepcgao iterativo e incremental.

Os componentes metodoldgicos asociados ao By-Cycles representam
pesquisas que foram realizadas por integrantes do NEXT, com participagdo

direta da autora desta pesquisa em aplicagdes em estudos de caso. A partir das
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experiéncias de aplicacdo da PBL, a autora desta pesquisa identificou a
necessidade de um processo que pudesse conduzir o fluxo das atividades aos
papéis da equipe pedagdgica, além de atividades para favorecer a imersdo dos
estudantes na dinamica de aprendizagem em PBL.

Para a tarefa de validagcdo do tratamento, foram considerados
guestionamentos que relacionam a utilidade do By-Cycles diante de seu
proposito. Sob a perspectiva do método DSR, todo artefato deve ser avaliado
porque € uma atividade que permite revelar a eficacia e qualidade do artefato
concebido. Para Hevner e Chatterjee (2010), a utilidade, a qualidade e a eficacia
do artefato devem ser rigorosamente demonstradas quando métodos de
avaliagdo sdo bem executados. A literatura em DSR identifica métodos de
avaliacdo que orientam o pesquisador a definir o que avaliar, porqué, quando e
como conduzir a avaliagdo do artefato.

A estratégia de avaliagéo “Risco Humano e Eficacia” do framework FEDS
(Framework Evaluation in Design Science) foi adotada para avaliar o rigor da
efetividade do artefato diante de seu proposito (VENABLE; HEJE;
BASKERVILLE, 2016). Neste contexto, a tarefa de validacdo do tratamento
considerou a importancia em avaliar o rigor do artefato diante de seu propdsito.
Isso significa avaliar se By-Cycles funciona em situagfes reais no contexto de
Computacéo em prol da implementacdo do processo em conformidade com os
principios PBL e gestédo das etapas do processo de ensino e aprendizagem na
abordagem PBL. Detalhes do processo e estratégia de avaliacdo sao descritas

na proxima secao.
4.2.1 Validade do tratamento: Avaliacdo do By-Cycles

Para o processo de avaliacdo do artefato, o0 método DSR recomenda
verificar como bem-sucedido tem sido o tratamento para o contexto. Uma
avaliacdo sodlida torna-se crucial porque possibilita comprovar a validade do
artefato com evidéncias que definem a sua qualidade em ser Uutil.

Para apoiar a conducéo da tarefa de validacao do artefato, o framework
FEDS foi escolhido para orientar o processo de avaliagdo com estratégias e
atividades adequadas ao DSR. De acordo com Venable, Heje e Baskerville
(2016), duas dimensbes importantes para a avaliacdo sao consideradas no

FEDS: finalidade funcional da avaliacao (formativa ou somativa) e o paradigma
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de avaliacdo (artificial ou naturalista). Adicionalmente, quatro categorias de
avaliagdo sdo destacadas e incluem estratégias centradas em pessoas e
naturalistas (Risco Humano e Eficacia) ou mais técnicas, artificiais e assertivas
(Rapida e Simples, Risco Técnico e Eficacia, Artefato Puramente Técnico). O
Quadro 10 resume critérios para cada estratégia que podem facilitar a escolha
para realizar a avaliagao do artefato.

Quadro 10 - Critérios associados as estratégias de avaliacdo do FEDS

Estratégias de Critérios
Avaliacdo do FEDS

Se o design de construcao é pequeno e simples, com baixo
Rapido e Simples risco social e técnico.

Se o principal risco do projeto é social ou orientado para o
usuério e/ou se é relativamente barato para avaliar com

Risco Humano e usuarios reais em seu contexto real e/ou se o obijetivo
Eficacia critico da avaliacdo for rigorosamente estabelecer que a
utilidade/beneficios promovera em situacdes reais e ao

longo prazo.
Se o principal risco do projeto for orientado a aspectos
Risco Técnico e técnicos e/ou se for caro avaliar com usuarios reais e
Eficacia sistemas reais no cenario real e/ou se o objetivo critico da

avaliacdo for rigorosamente estabelecer que a

utilidade/beneficio associados unicamente ao artefato.

Artefato puramente Se o artefato é puramente técnico (sem aspectos sociais)
técnico ou o0 uso do artefato sera bem no futuro e ndo hoje.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Além dos critérios que orientam a escolha da estratégia para a avaliacéao
o FEDS também destaca quatro etapas que orientam a conducéo da avaliagao:
1) explicar os objetivos da avaliacdo, (2) escolher a estratégia de avaliacao, (3)
determinar as propriedades da avaliacédo e (4) desenhar a avaliacao individual.
A Figura 10 destaca as etapas do processo de avaliacdo especificos ao processo
de avaliacdo do By-Cycles.

Figura 10 — Etapas do processo de avaliagdo com o FEDS.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Em resposta as etapas 1 e 2 do processo, a pesquisa tem como objetivo
avaliar o rigor do By-Cycles e isso significa considerar a eficacia do framework
em uma situagéao real, onde determinados riscos sociais do contexto educacional
devem ser considerados. Portanto, para atender este objetivo, a estratégia Risco
Humano e Eficécia foi escolhida porque é a mais adequada. Para Venable, Heje
e Baskerville (2016), esta estratégia enfatiza as dimensfes formativas e mais
naturalistas. As avaliaces formativas sdo usadas com o objetivo de prover uma
referéncia de sucesso no uso do artefato em um determinado contexto,
identificando melhorias em suas caracteristicas e desempenho. A abordagem
naturalistica visa explorar o desempenho de uma solucdo num ambiente real,
dentro de uma organizagao real.

Para uma avaliacdo naturalista € mais apropriado avaliar o rigor perante
o aspecto do desempenho do artefato em uma situacéo real. A medida que esta
estratégia € aplicada, sdo envolvidas avaliagbes mais somativas, que se
concentram na avaliacdo rigorosa da efetividade do artefato quanto ao seu
objetivo. A escolha também pode ser justificada ao considerar riscos do projeto
e custo ao avaliar no contexto real. Conforme apresentado no Quadro 10, esta
estratégia é indicada para circunstancias onde o principal risco de projeto € social
ou orientado ao usuario e/ou se é relativamente barato avaliar com usuarios reais
em seu contexto real.

Nas etapas 3 e 4 do processo, destacam-se as propriedades da avaliacao
e seu desenho. Neste caso, para avaliacdo, a etapa de propriedade considera
gue a eficicia do artefato esta diretamente relacionada a gestdo do processo de
ensino e aprendizagem na abordagem PBL pela implementacdo em
conformidade aos principios PBL. Neste caso, entende-se que os resultados das
avaliacdes podem responder as questdes de pesquisa da tarefa de validacéo do
tratamento em “Q5. De que forma a solucdo promove a implementacao e a
gestdo do processo de ensino e aprendizagem em conformidade aos
principios PBL?” e “Q6. A solucdo promove de forma efetiva a gestao das
etapas do processo de ensino e aprendizagem diante das fun¢gbes da
equipe pedagogica?”.

Por fim, a ultima etapa do processo de avaliacdo considera o desenho

para conduzir as avaliagdes, relacionando fatores como restricdes do ambiente
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(area do problema), fatores contextuais e aspectos gerais para a conduc¢édo do
plano de avaliacdo. O ambiente ou area de trabalho refere-se ao local onde os
problemas séo observados pelo pesquisador e também é nesse contexto em que
o artefato devera intervir (WIERINGA, 2014). O desenho da avaliagéo para o By-
Cycles em uma disciplina de graduacao no curriculo de Sistemas de Informacéao
considerou como principais restricbes do ambiente aspectos como excesso de
aulas intensivas orientadas a conteldo, praticas baseadas em entregas de
projetos pouco factiveis, além de pouco estimulo para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias. Estes fatores influenciam a avaliagdo do rigor e
relevancia do artefato, sobretudo, contribuem para sua evolugao visto que uma
base de conhecimento é gerada e deve ser aplicada para melhorar as
necessidades do ambiente.

Um caso de aplicacao do By-Cycles é descrito em detalhes no capitulo
7 desta pesquisa. Os resultados das aplicacfes dos estudos de caso consideram
a efetividade do By-Cycles diante de seu propdésito, uma vez que 0S processos
de ensino foram implementados em conformidade aos principios PBL e a gestao
entre as etapas foi promovida e apoiada pelos componentes metodoldgicos do
framework. Como a concepcéo do artefato aconteceu em processo evolutivo
apoiada pelo uso e avaliacdo do By-Cycles em casos reais, cada iteracdo o
tornou mais evoluido, inclusive pela influéncia do conhecimento aplicavel das
experiéncias identicadas no ambiente.

Além da avaliagcdo do rigor e relevancia do artefato apoiada pela
estratégia de avaliacdo adequada ao DSR, o By-Cycles também foi avaliado sob
a percepcdo de docentes da area de Computacdo. Esta avaliacdo torna-se
importante porque a percepcao de como um grupo de potenciais usuarios deve
utilizar a solucéo para determinada tarefa em um certo tipo de ambiente também
deve ser considerada. O Quadro 11 apresenta detalhes do perfil dos docentes

gue participaram da avaliacao.

Quadro 11 - Perfil dos participantes da avaliagdo do By-Cycles

Partici- Formacéo Escolaridade Tempo docéncia
pantes
1 Sistemas de Informacé&o Mestrado Entre 2 a 4 anos

2 Ciéncia da Computacao Doutorado Acima de 6 anos
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3 Ciéncia da Computacéo Mestrado Acima de 6 anos
4 Engenharia de Software Mestrado Acima de 6 anos
5 Sistemas de Informacé&o Mestrado Entre 2 a 4 anos
6 Analise de Sistemas Mestrado Até 11 meses

7 Engenharia de Software Mestrado Entre 2 a 4 anos
8 Tecnologia em Processamento | Especializacdo | Acima de 6 anos

de dados

9 Tecnologia da informacéo Especializagdo | Até 11 meses

10 Ciéncia da Computacéo Mestrado Acima de 6 anos
11 Ciéncia da Computacéo Especializagdo | Acima de 6 anos
12 Sistemas de Informacéao Especializacdo | Entre 2 a 4 anos
13 Ciéncia da Computacéao Mestrado Entre 4 a 6 anos
14 Ciéncia da Computacéo Doutorado Acima de 6 anos
15 Ciéncia da Computacéo Especializagdo | Acima de 6 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para conduzir o processo de avaliacdo sob esta perspectiva, a pesquisa
baseou-se em quatro atividades (Preparacéo, Coleta de dados, Interpretacao,
Consolidacdo e Resultados) citadas em Barbosa e Silva (2010). A Figura 11

representa as atividades e o proposito de cada uma delas.

Figura 11 — Atividades do processo de avaliacéo

04
Resultados

Planejar a avaliagdo Disponibilizar 0 Verificar e atribuir Relatar os resultados
diante escopo e instrumento  para significados para com justificativas
objetivo, relacionando coleta de dados interpretar a para as questdes da
questdes praticas e percepgao dos avaliacgdo.

éticas. respondentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O Quadro 12 resume as tarefas associadas a cada atividade que

favoreceram a conducéo da avaliagao.
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Quadro 12 - Atividades e tarefas para a avaliagédo

Atividades Tarefas
Preparacgéo - Definir os objetivos e escopo da avaliacao;
- Preparar o instrumento para coleta de dados;
- Executar um teste piloto.

Coleta de Dados - Compartilhamento do questionario em listas institucionais
Interpretacéo - Interpretar as respostas, justificando as recorréncias e 0s
Consolidacdo resultados.

Resultados - Relatar os resultados, sob o ponto de vista dos docentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A etapa de preparacdo é fundamental para conducdo de qualquer
avaliacdo porque permite ao pesquisador planejar questdes praticas e éticas
alinhadas ao escopo e objetivo da avaliagcdo. Nesta etapa, definiu-se que o
escopo da avaliacdo estaria associado a estrutura do By-Cycles com o objetivo
de entender a percepcado dos docentes quanto as etapas e componentes
metodologicos do framework. O objetivo também vislumba identificar a facilidade
em apoiar a execucao das etapas por meio dos componentes metodoldgicos.

Em relacdo as questdes éticas, estratégias para preservar a identidade
dos participantes para manter o completo sigilo sobre dados pessoais durante a
coleta de dados foram consideradas. Como 0 objetivo da avaliacdo € de
interpretar e analisar diferentes concepcdes, opinides e expectativas acerca do
By-Cycles, entende-se que a aplicacdo de um questionario online seria 0 mais
adequado porque permite coletar dados de um grande numero de pessoas
rapidamente, até mesmo geograficamente dispersas. Barbosa e Silva (2010)
destacam vantagens em adotar questionarios: 1) pode ser rapido e facil para
analisar os dados; 2) relativamente barato; 3) as pessoas podem responder no
seu proprio tempo; e 4) reduz os esforcos de distribuicdo (ao se referir ao
guestionario online).

O Quadro 13 resume informacbes das partes que compde o
guestionério.

Quadro 13- Detalhes das etapas do questionario.

Etapas Objetivo Informacdes

- Sexo;

1 Perfil - |dade;

- Escolaridade e formacéao;

- Tempo de docéncia

- Vocé sabe o que é PBL?

- Como aplicou a metodologia PBL?
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2 Conhecimento - Qual a opcdo pode definir sua experiéncia ao
e Experiéncia aplicar PBL?
em PBL - De acordo com sua experiéncia, qual(is)

dificuldade (s) vocé se deparou ao aplicar PBL?
- Plan e PBL Toolkit;
Avaliacdo do - Do e Processo PBL;
3 By-Cycles - Check e Modelo PBL-SEE;
- Acte o PBL-Test.
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O questionario € composto em trés partes: 1) Perfil, para identificar
detalhes que cacterizam o perfil dos participantes envolvidos, com informacgdes
pessoais; 2) Conhecimento e Experiéncia em PBL, no sentido de relacionar o
nivel de conhecimento a respeito de PBL, além da experiéncia (pratica e/ou
participativa) com a abordagem. Esta parte do questionario investiga se o
participante entende o que é PBL, se ja aplicou a abordagem e quais 0s
resultados foram obtidos a partir da experiéncia; e 3) Avaliacdo do By-Cycles,
sob a perspectiva de entender a percepcdo dos participantes quanto ao seu
propdésito (sistematizar a implementacédo e gerenciar 0 processo de ensino e
aprendizagem na abordagem PBL).

O Quadro 14 resume as perguntas e respostas pré-definidas para a
segunda parte do questionario, referente ao conhecimento e experiéncia em
PBL.

Quadro 14— Perguntas e repostas do instrumento de avaliacdo

Perguntas Respostas pré-definidas
- Na&o sei.
Conhecimento | Vocé sabe o que | - J& ouvifalar, mas ndo sei do que se trata.
é PBL? - Seipouco, ja li algumas coisas a respeito.

- Seioque é, ja participei de aulas em PBL.
- Sei 0 que é, tenho experiéncia em aplicar

PBL.
- Processo
Como vc aplicou| - Metodologia
a metodologia | - Framework
PBL? - Abordagem prépria
- Insuficiente, tive dificuldades para seguir os
Experiéncia Qual a opcao principios PBL e gerenciar o processo de
pode definir sua acordo com a dinamica de aprendizagem.
experiéncia ao| - Regular, apliquei PBL, mas algumas coisas
aplicar PBL? no processo de ensino e aprendizagem ndo
funcionaram.

- Otima, consegui atender aos principios PBL
e gerenciar o processo de ensino e
aprendizagem.
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De acordo com| - N&o entender quais elementos a ser
sua experiéncia, considerados na metodologia PBL.

qual(is) - Como levar um problema real para sala de
dificuldade (s) aula.

vocé se deparou| - Saber como mediar as equipes durante a
ao aplicar PBL? resolucédo do problema.

- Como mensurar o desempenho dos
estudantes em relacdo aos objetivos de
aprendizagem.

- Como aplicar a metodologia de acordo com
0s principios.

- Como usar o0 processo de avaliacdo de
forma continua.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

O questionario foi disponibilizado pelo pesquisador em listas de emails

institucionais durante o periodo de Outubro a Dezembro de 2017.

Na etapa 3 do questionario, foram incluidas figuras e descricdes

objetivas sobre detalhes de cada etapa do By-Cycles e seus componentes como

forma de guiar a avaliagéo. Foram consideradas assertivas a cada etapa do By-

Cycles, e cabia ao participante, indicar sua percepcéo conforme escala de Likert:

1 - Concordo Fortemente, 2 - Concordo, 3 - Neutro/Indeciso, 4 - Discordo e 5 -

Discordo Fortemente. Para Barbosa e Silva (2010) a escala de Likert é

comumente utilizada para medir opinides, atitudes e crencas.

O Quadro 15 apresenta as assertivas para a etapa 3 do questionario,

ao relacionar as quatro etapas do framework By-Cycles.

Quadro 15— Assertivas adotadas na avalicdo do By-Cycles

Etapas

Assertivas

PLAN

1. Ter uma metodologia prépria no By-Cycles, como a XPBL, orienta a
equipe pedagodgica a pensar em 0 que exatamente deve ser considerado
no planejamento da abordagem PBL.

2. Definir os elementos da xPBL por meio do Planner Toolkit incentiva a
colaboracao e o alinhamento da equipe pedagdgica no planejamento.

3. Esta claro como o planejamento pode ser realizado na etapa PLAN.

DO

1. Ter um processo com etapas bem definidas ajuda a equipe pedagdégica
a executar PBL.

2. As etapas de "Preparacéo”, "Problema” e "Avaliagdo" do Processo PBL
contribuem para a execugao de atividades atribuidas a todos os papéis da
equipe pedagogica.

3. As etapas "Discussao”, "Estudo”, "Préatica" e "Reflexdo" do Processo PBL
envolvem o estudante no processo de resolucdo de problemas necessério
a aprendizagem em PBL.
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4. As etapas do processo PBL séo faceis de entender e cada uma delas
representam um aspecto importante para a execucdo do processo de
ensino e aprendizagem em PBL.

5. Esta claro como o processo PBL pode ser executado na etapa DO do
By-Cycles.

CHECK | 1. Os niveis do modelo PBL-SEE podem orientar a equipe pedagodgica na
execucgao das avaliagOes durante os ciclos de aprendizagem.

2. O nivel 1 possui perspectivas claras que permitem envolver toda a equipe
pedagdgica na avaliacdo continua do estudante.

3. E fécil definir critérios para a avaliagdo do estudante considerando as
perspectivas do nivel 1.

4. Esta claro como a avaliacdo auténtica pode ser executada na etapa
check.

ACT | 1. Ter uma etapa com modelo que verifica a maturidade do processo ajuda
a equipe pedagogica a perceber os principais desvios de PBL durante sua
execucao.

2. Com o PBL-Test a equipe pedagdgica consegue discutir mais
expressivamente sobre estratégias para melhorar a execuc¢éo do processo.
3. Estéa claro como a avaliacdo da metodologia PBL pode ser realizada na
etapa ACT.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

De acordo com Barbosa e Silva (2010), ao definir um questionario, €
necessario que o avaliador tenha experiéncia para evitar perguntas indutivas.
Para evitar tal problema, um teste piloto foi executado com apoio de pares. Esta
tarefa representa um esforco associado a necessidade de verificar possiveis
dificuldades de interpretacédo nas assertivas.

Para ndo sobrecarregar o processo cognitivo dos respondentes durante
a avaliacao, acredita-se que as figuras puderam contribuir com a interpretacéo
das assertivas por representar visualmente a relacdo dos componentes
metodolégicos as etapas do By-Cycles. Importante ressaltar também que, ao
final de cada etapa, o respondente poderia comentar suas respostas com um
campo para respostas abertas de teor argumentativo.

Em relacdo as atividades de interpretacdo e consolidacdo dos
resultados, o pesquisador analisou 15 respostas para entéo atribuir significados
aos dados coletados. Nesta atividade, o pesquisador buscou por recorréncias
para assim justificar os resultados. Para Barbosa e Silva (2010), as recorréncias
identificadas nos resultados permitem fazer uma distincdo entre caracteristicas

representativas do grupo, além de percepg¢des individuais. Os dados qualitativos,
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associados aos comentarios, ajudaram o pesquisador a entender melhor a
opinido dos respondentes e assim interpretar corretamente suas escolhas.

Por fim, o relato dos resultados desta avaliacdo sao descritos com mais
detalhes no capitulo 7. Nesta atividade, o pesquisador buscou enderecar as
guestdes que motivam a avaliacao e justificar as respostas obtidas.

A proxima secao destaca o modelo SIPOC adotado na pesquisa para
representar 0s processos relacionados as etapas do By-Cycles.

4.3 Mapeamento dos processos

O SIPOC, como representacdo de mapeamento de processos de alto
nivel, geralmente é adotado para controle de qualidade, gerenciamento e
melhoria de processos. O acrénimo SIPOC é formado pelas iniciais de palavras
da lingua inglesa: Suppliers — Inputs — Process — Outputs — Customers para
representar os componentes “Fornecedores — Entradas — Processo — Saidas —
Clientes”, respectivamente.

O SIPOC ¢ adotado nesta pesquisa para representar 0s processos das
etapas do By-Cycles como estratégia para facilitar a compreensdo de como o
framework pode ser usado pela equipe pedagodgica. A secédo 6.9 detalha os
processos, conforme estrutura definida em Seath lan (2009). De acordo com as
recomendacdes de Seath lan (2009), definir um processo com o SIPOC, requer:

1. Definir o nome do processo no formato “verbo + substantivo”;

2. Definir as saidas do processo. As saidas representam resultados

tangiveis produzidos pelo processo;

3. Definir os clientes do processo. Os clientes sdo pessoas que recebem

as saidas;

4. Definir as entradas para o0 processo. As entradas representam coisas

tangiveis que desencadeiam o processo;

5. Definir os fornecedores para o processo. Os fornecedores sao

pessoas que fornecem as entradas;

6. Definir os passos que comp&em o processo. O processo € composto

por um fluxo de atividades que devem ser realizadas para conveter as

entradas em saidas.
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O mapeamento do processo com SIPOC, associado as etapas do By-
Cycles fornece a equipe pedagoOgica uma representacdo estruturada do
processo de ensino e aprendizagem em PBL. Além de indicar informacgdes
necessarias como as entradas, passos executiveis (atividades) e as saidas
produzidas, associadas a cada papel na equipe. A secdo 6.1 apresenta as

representacdes de cada etapa do By-Cycles.

4.4  Classificacdes metodoldgicas gerais

O Quadro 16 resume as classificacdes metodoldgicas da natureza da

pesquisa, e do método cientifico e do método de pesquisa.

Quadro 16 — Classificacbes gerais da pesquisa

Classificacdes
Natureza da Pesquisa Aplicada e empirica
Método cientifico Indutivo e Abdutivo
Método de pesquisa Design Science Research

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Esta pesquisa tem carater pratico e por isso € classificada como
pesquisa aplicada. A principal motivacdo de uma pesquisa deste tipo € de gerar
conhecimento aplicavel com rigor tedrico e relevancia. Nesta pesquisa, 0
conhecimento é aplicavel ao contexto educacional e considera o rigor e a
relevancia da abordagem PBL para processos de ensino em Computacéo. Para
os autores Dresh, Lacerda e Junior (2015), o rigor e relevancia sédo perspectivas
gue influenciam as pesquisas aplicadas e elas podem ser classificadas como
pesquisa indesejada, pesquisa leviana, pesquisa autocentrada e pesquisa
necessaria. Diante desta classificacdo, identifica-se que esta pesquisa é uma
pesquisa necessaria porque conjuga um alto rigor tedrico-metodoldgico pelos
conhecimentos gerados sobre PBL e alta relevancia por considerar a utilidade
pratica do conhecimento sobre PBL para a concepcao do framework By-Cycles.
Do ponto de vista da Design Science, quando o pesquisador esta propondo
solucdes para resolver o problema em estudo, pode-se considerar que o método
cientifico abdutivo é adequado. De acordo com Dresh, Lacerda e Junior (2015),

0 método abdutivo € um proesso que estuda fatos e cria hipéteses explicativas
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para determinado fendmeno com o intuito de introduzir uma nova ideia
(DRESCH; LACERDA;JUNIOR, 2015).

4.5 Conclusdes do capitulo

Este capitulo descreveu detalhes das quatro etapas que contribuiram
para a realizacdo da pesquisa. A primeira etapa (entender) manteve o foco em
investigar os desafios de adocdo e implementacdo de PBL no contexto de
Computacéo. Constatou-se que, os desafios impactam diretamente o trabalho
da equipe pedagodgica, no sentido de como aplicar e gerir a execuc¢ao de todo o
processo de ensino e aprendizagem. Observou-se também que, a maioria das
solucgdes, envolvem etapas isoladas do processo de ensino e aprendizagem, em
sua maioria, associadas ao problema como atividade do planejamento. Portanto,
as solucdes quase néo relacionam aspectos de gestao do processo em PBL, de
como as etapas e atividades podem ser implementadas pela equipe pedagogica.

Neste contexto, a autora da pesquisa questiona a dificuldade que uma
equipe pedagodgica (sem conhecimento e/ou experiéncia na execucdo de
processos de ensino e aprendizagem em PBL) pode se deparar ao adotar
solucbes que atendem apenas partes isoladas do processo de ensino e
aprendizagem sem detalhar como executar o todo.

Com esta limitacdo nas solucbes, a segunda etapa da pesquisa
(conceber) propde como solucdo um framework conceitual, chamado de By-
Cycles, para sistematizar e facilitar a implementacdo do processo de ensino e
aprendizagem pela gestéo das etapas do processo. A concepcéao da solucao foi
conduzida por meio do método Design Science Research (DSR) com vista a
intervir diretamente no contexto social educacional. Para conduzir a concepcao
do By-Cycles, alinhado ao DSR e ao problema de pesquisa, trés tarefas
(investigacdo do problema, design de tratamento e validacdo do tratamento),
propostas em Wieringa (2014), foram consideradas.

As primeiras etapas da pesquisa permitiu a pesquisadora entender
melhor o contexto do problema e perceber que a gestdo do processo de ensino
e aprendizagem em PBL € um aspecto que tem sido pouco explorado na
literatura, inclusive pelas solugdes existente. Toda a investigacao contribuiu para
o design do framework, focado em manter caracteristicas determinantes a

gestéo de processos.
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Para verificar a utilidade do framework By-Cycles diante de seu
proposito, a estratégia de avaliagdo "Risco Humano e Eficicia" do modelo FEDS
(VENABLE; HEJE; BASKERVILLE, 2016) foi escolhida. O principal objetivo da
avaliacdo, com esta estratégia, foi verificar o rigor da efetividade do By-Cycles
em contextos reais da Computacdo. Um processo com quatro etapas foi
considerado para conduzir a avaliacdo ao considerar o seu objetivo, escolha da
estratégia, definicdo das propriedades e desenho para a conducao da avaliagéo.
Também foi apresentado detalhes das cinco atividades (preparacao, coleta de
dados, interpretacéo, consolidagéo e resultados) consideradas para 0 processo
de avaliagdo do By-Cycles sob a percepcdo de docentes da area de
Computacéo.

O modelo de representacao de processos, SIPOC, foi apresentado como
estratégia para favorecer a compreensao de como as etapas do By-Cycles
podem ser implementadas. E, por fim, as classificacdes da pesquisa associam a
pesquisa de natureza aplicada e empirica, com método indutivo e abdutivo,
baseado no DSR.
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5 FRAMEWORK BY-CYCLES

Este capitulo apresenta detalhes estruturais e funcionais do framework
conceitual By-Cycles. As subsecdes 5.1.1 até 5.1.4 destacam a relagéo de suas
quatro etapas (PLAN, DO, CHECK e ACT) aos componentes metodoldgicos. A
secdo 5.2 reforca a integracdo dos componentes e a secdo 5.3 descreve a
concepcao e evolugdo do By-Cycles conforme os ciclos de design e de
engenharia. A se¢do 5.4 apresenta as conclusdes do capitulo.

5.1 Estrutura e componentes

O framework By-Cycles é estruturado por quatro etapas definidas de
acordo com o ciclo PDCA de Deming (RODRIGUES e SANTOS, 2016),
conforme apresenta a Figura 12.

Figura 12 — Estrutura do framework conceitual By-Cycles.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os motivos que caracterizam esta estrutura séo justificados pela
essencialidade da abordagem em ser fortemente orientada a processos
(FIGUEREDO et al., 2011) alinhada & necessidade de gestdo do processo de
ensino e aprendizagem. O ciclo PDCA é uma das primeiras ferramentas
adotadas para promover a gestao da qualidade dos processos. Para o contexto
educacional, um framework que se baseia nas etapas deste ciclo, faz mencgéo a
gestdo de qualidade dos processos de ensino. O By-Cycles evidencia a cada

etapa, atividades, modelos e técnicas de gestao para auxiliar o planejamento e
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a execucdo do processo na abordagem PBL para promover a qualidade e
promover resultados no ensino.

Nesta pesquisa, o termo qualidade é usado para designar a “qualidade
do processo em PBL”. Considera-se que a qualidade do processo na abordagem
PBL é promovida quando: 1) o processo é executado em conformidade aos
principios PBL e 2) quando as etapas do processo sdo gerenciadas efetivamente
pela equipe pedagdgica, junto ao By-Cycles, para atender os objetivos de ensino.

A execucao do processo de ensino e aprendizagem de forma ciclica e
ininterrupta, conforme a esséncia do PDCA, permite ao By-Cycles o incentivo a
melhoria continua e sistematica do processo na abordagem PBL, controlado por
uma equipe pedagogica. Neste caso, o0 By-Cycles considera importante
acompanhar continuamente a qualidade da execucdo do processo pelos
componentes metodoldgicos de cada etapa. Os componentes metodolégicos do
By-Cycles (metodologia xPBL, Processo PBL, Modelo de avaliacdo PBL-SEE,
Modelo de maturidade PBL-Test) sdo elementos conceituais que apdiam a
implementacéo de cada etapa do framework: 1) PLAN, planejar adequadamente
0 processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL a partir de uma
metodologia propria, a xPBL; 2) DO, executar os ciclos de aprendizagem com
apoio do processo PBL, que mantém etapas direcionadas ao trabalho da equipe
pedagdgica e aos estudantes; 3) CHECK, acompanhar e verificar os resultados
de aprendizagem dos estudantes com a avaliacdo auténtica do modelo PBL-SEE
e; 4) ACT, acompanhar a qualidade da execucdo do processo de ensino e
aprendizagem na abordagem PBL com PBL-Test para agir de forma corretiva
e/ou preventiva diante de desvios da abordagem.

Para entender o funcionamento do By-Cycles, uma especificacdo das
etapas e sua relacdo com os componentes que o estruturam sdo descritas nas

préximas secoes.

5.1.1 PLAN - Planejamento do processo em PBL

O planejamento é uma pratica que independe da metodologia de ensino
e aprendizagem adotada. Planejar € um processo que consiste em definir acdes
gue serao vivenciadas ao longo de todo o processo de ensino e aprendizagem

em conjunto com objetivos e metas a serem alcancadas.
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No contexto de PBL, 0 ato de planejar torna-se indispensavel porque
toda situacéo de aprendizagem envolve a imersédo dos estudantes em praticas
gue integram o problema a teoria. Esta dindmica de aprendizagem acontece de
forma flexivel e imprevisivel e por estes fatores influenciarem diretamente a
execucao do processo de ensino precisam ser monitorados a todo instante para
gue os objetivos de aprendizagem sejam alcancados. O planejamento em PBL
tem como proposito estabelecer uma relacdo entre os objetivos educacionais e
o problema, considerando competéncias (técnicas, gerenciais, intra e
interpessoal) e como elas serdo desenvolvidas pelos estudantes durante os
ciclos de aprendizagem (RODRIGUES; SANTOS, 2013).

No By-Cycles, o planejamento deve ser realizado em conformidade com
a metodologia de ensino e aprendizagem xPBL. Baseada nos principios da
abordagem PBL, a xPBL € apresentada por Santos, Furtado e Lins (2014). Para
0s autores, a XPBL foi concebida com o intuito de aplicar PBL de forma explicita
e sistematica no ensino de Computacédo. Estudos de casos que relatam a
aplicacdo da xPBL no contexto de Computacdo sdo descritos em Santos,
Alexandre e Rodrigues (2015), Rodrigues e Santos (2016).

De acordo com os autores Santos, Furtado e Lins (2014), a caracteristica
determinante da xPBL refere—se a relacdo de apoio a gestdo da abordagem
PBL ao considerar técnicas e métodos de gestdo para facilitar a implementacao
do processo de ensino.

A aplicabilidade da xPBL no processo de ensino se inicia com o
planejamento dos seus cinco elementos:

1. Problema, como procedimento essencial na aprendizagem nesta
abordagem, reflete realismo e complexidade semelhante aos contextos
reais favorecendo a relevancia ao ambiente pratico de aprendizagem;

2. Ambiente, relacionado a definicdo de um ambiente de aprendizagem
auténtico que reflete o contexto atual do mercado profissional,
influenciando o desenvolvimento de competéncias e habilidades aos
perfis profissionais;

3. Capital Humano, ao evidenciar papéis e responsabilidades da equipe
pedagogica em relacdo as etapas de planejamento, execugdo e

acompanhamento do processo de ensino;
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4. Conteudo, como parte essencial para apoiar a base teérica do processo
de resolugéo de problemas, consistente com o contexto do problema e;

5. Processos, para a adequacao dos processos de avaliacdo inerentes ao
formato de aprendizagem no PBL.

A relacdo dos elementos da xPBL aos principios PBL é estabelecida
propositalmente para garantir a adesao das caracteristicas da abordagem PBL
no processo. Por recomendacdo da metodologia, o planejamento dos elementos
deve ser guiado por meio da técnica 5W2H (Santos, Furtado e Lins, 2014). Como
instrumento de gestao para estabelecer um plano de acdo, os questionamentos
representados pelos cincos W’s (What - o que deve ser feito?, Who — por quem
sera feito?, Where - onde seréa feito?, When - quando sera feito? e Why - por
gue sera feito?) e dois H's (How - como sera feito e How much - quanto custara
fazer) permitem atribuir responsabilidades aos papéis da equipe pedagogica, ao
especificar o0 momento e como as atividades serdo executadas no processo.
Definir os elementos da xPBL significa decompor as atividades ao especificar o
“‘que deve ser feito” assim “como”, “quando” e “quem” € o responsavel pela
conducédo da atividade. O Quadro 17 apresenta um exemplo de aplicacao da
técnica ao elemento problema, genericamente descrito para fins de ilustracao.

Quadro 17 - Plano de ac¢éo do elemento problema da xPBL

Técnica 5W2H Plano de acdo <elemento problema>
O que? Problemas a serem resolvidos pelos estudantes, relevantes e a
um nivel de complexidade adequado.
Por qué? Certificar que a escolha do problema é compativel com os
objetivos educacionais e competéncias hecessarias ao contexto.
Quem? Os clientes reais definem os problemas ou os problemas podem

ser identificados pela equipe. Os alunos escolhem o problema a
ser resolvido.
Onde? Repositérios de demandas de empresas reais, observacdes de
campo.
Quando? Primeira atividade do programa
Como? - Fazer pesquisas sobre o cliente real e os problemas a serem
resolvidos;
- Elaborar um projeto de resolugéo a partir do problema
escolhido;
- Descrever o projeto para as partes interessadas.
Quanto custa? | Nao aplicével
Artefatos - Critérios de avaliagdo do problema (inovacéo, relevancia,
viabilidade e complexidade);
- Opcional: modelo para descricdo do problema; referéncias para
entrevistas abertas e fechadas, modelos de resolucdo de
problemas.
Fonte: Santos, Furtado e Lins (2014)
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Ao final do planejamento, planos de ag&o para cada elemento da xPBL,
como o do Quadro 17, séo gerados e devem servir como guia para a equipe
pedagdgica na execucao do processo de ensino e aprendizagem.

Como o planejamento € uma atividade em que a comunicagdo e a
colaboracdo entre a equipe pedagodgica deve ser promovida, o By-Cycles
recomenda o Planner Toolkit para conduzir esta atividade. O Planner Toolkit é
uma solucéo destinada a educadores que desejam realizar o planejamento de
ensino na abordagem PBL em Computacdo (Alexandre e Santos, 2017). A
Figura 13 apresenta a etapa de planejamento do By-Cycles e como ela pode ser
conduzida pela equipe pedagogica com o Planner Toolkit.

Figura 13 — Relacdo da etapa PLAN com a XPBL e Planner Toolkit

e
®@ 0 planper

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para a realizacdo do planejamento, o Planner Toolkit indica como
material um quadro PBL Canvas e 40 cartas instrucionais, distribuidas entre os
11 blocos do quadro. O PBL Canvas tem sua estrutura inspirada na do Bussiness

Model Canvas (BMC), conforme apresenta a Figura 14.
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Figura 14 — PBL Canvas
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Fonte: Alexandre e Santos (2017)

Os elementos da xXPBL estdo posicionados ao centro do quadro para
direcionar o planejamento de todo o processoo de forma segura quanto aos
principios PBL. No quadro, também ha indicacbes de preenchimento,
associando trés etapas, apresentadas a direita do canvas. A ordem das etapas
permite a equipe pedagogica entender a relacdo de cada elemento planejado
com o todo. O Quadro 18 apresenta 0 conjunto de aspectos que devem ser

planejados no PBL Canvas a cada etapa.

Quadro 18- Aspectos do PBL Canvas.

Etapas | Aspectos Descrigcdes

Curso Contextualizagdo do curso ou da disciplina definindo itens
como nome do curso, tempo de duracdo, modalidade,
publico-alvo, pré-requisitos para cursar sdo descritos neste
bloco

1 Objetivos Definicdo das metas de aprendizagem dos alunos, metas
relacionadas a motivacdo, ao engajamento e a assiduidade
dos alunos, bem como ao desempenho geral da turma.
DefinicAo de metas relacionadas a empregabilidade e ao
desempenho profissional geral do aluno.
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Indicadores | Definicdo dos indicadores de sucesso do discente, da

de sucesso | metodologia e do curso.

Problema Captacdo, descricdo sistematica, apresentacdo, aprovacao
da proposta do problema e alteracdo da escolha do
problema.

Ambiente Definicho dos equipamentos, softwares e materiais
necessarios para execucao do curso; definicdo do espaco
fisico, ambientacédo e do espaco virtual,

Capital Definicdo dos papéis e da equipe que fara parte do curso.

Humano

Conteudo Descricao do conteGdo de um moédulo educacional.
Indicacdo de fontes para apoio ou aprofundamento dos
conhecimentos.

Avaliacéo Processo de avaliagcao que contempla varios aspectos como:

da conteudo, satisfacdo do cliente, processo de resolucdo do

Aprendiza- | problema, resultado da resolucdo do problema,

gem competéncias interpessoais, desempenho e planejamento
docente, objetivos metodoldgicos e execucédo geral do curso.

Processos | Descricdo do processo de aprendizagem com base ha
resolucdo de problemas e processo de divisdo dos alunos
gue formardo grupos.

Riscos Levantamento das ameacas relacionadas a infraestrutura de
TIC, planejamento e execugdo das metodologias de ensino
e aprendizagem, influéncias externas ao ambiente do
projeto, comunicacdo, definicAo de objetivos, gestdo do
capital humano, custo, prazo e escopo.

Cronogra- Definicdo das datas de aulas, da agenda de avaliacdes

ma discentes e docentes, das entregas dos artefatos solicitados
pelos docentes, das avaliacdes dos objetivos metodoldgicos
e da avaliacdo da qualidade do curso.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O planejamento com Planner Toolkit € representado por trés fases: 1)
Planejar; 2) Revisar; e 3) Compartilhar. A dinamica do planejamento colaborativo
acontece com o apoio das cartas, que devem ser lidas, discutidas e respondidas
em consenso entre a equipe pedagogica. A Figura 15 apresenta a carta

“Problema” em frente e verso.
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Figura 15 — Carta PBL
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DESCRIGAO TEXTUAL
DESCRICAO SISTEMATICA E DETALHADA DO PROBLEMA.

QUESTOES e EXEMPLOS
# * Quais informacdes devem compor a descrigao do problema?
Do / blema, piblico alvo, necessidades do cliente, relevéncia
* Quem fara a descricao?
+ Quando?
* Onde?
Sala de aula

PROBLEMA

ARTEFATOS

Documento que contenha a formalizagéo do problema.

2017 | PALCANMAS TOOLKIT 2017 | PRLCANVAS TOOLKIT

Fonte: Alexandre e Santos (2017)

Todas as cartas possuem informacgdes para ajudar a equipe a entender
0 objetivo do aspecto a ser planejado, com exemplos que esclarecem como ele
deve ser definido e os artefatos que podem ser gerados. A frente da carta
apresenta o nome, o icone e a cor representativa ao bloco do Canvas. Em seu
verso, ha descricdo do que se refere a carta, além de questbes, exemplos e
artefatos que guiam o preenchimento do PBL Canvas.

Recomenda-se 0 uso de post-its para o preenchimento dos aspectos do
planejamento, fixando-o no bloco adequado do quadro. Esta dinAmica deve ser
repetida até que todas as cartas sejam consideradas. De acordo com Alexandre
e Santos (2018), planos de acdo sao estabelecidos ap6s o preenchimento do
canvas e devem detalhar “o que deve ser feito, quando e por quem”, organizados
em uma tabela com itens “Tarefas, Prazos, Status e Responsavel”. Envolver toda
a equipe no planejamento colaborativo € a principal motivacao do uso do Planner
Toolkit na etapa PLAN do By-Cycles, justamente por favorecer o alinhamento e

decisbes dos elementos da xPBL, considerados essenciais ao processo em PBL.
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O Quadro 19 sintetiza detalhes gerais da etapa de planejamento do By-Cycles
conforme a técnica 5SW2H.

Quadro 19 - Detalhes gerais da etapa PLAN

PLAN Sintese

O que Entender a dindmica de aprendizagem da abordagem de ensino PBL,
além das caracteristicas inerente ao formato de aprendizagem para
definir um planejamento adequado e orientado aos elementos da xPBL.
Porque | A auséncia do planejamento dos elementos da xPBL impacta
negativamente na execucao e demais etapas do processo de ensino e
aprendizagem porque 0s principios que caracterizam a abordagem PBL
ndo estdo sendo considerados.

Onde No ambiente de aprendizagem, antes do inicio do curso, semestre,
Quando | disciplina.
Quem Toda a equipe pedagogica precisa se envolver nesta atividade, de forma

a promover o alinhamento e atribuicdo de responsabilidades para a
execucao do processo.
Como O planejamento pode ser guiado pelo guideline da xPBL (por meio da
técnica 5W2H) ou pelo Planner Toolkit. O By-Cycles recomenda o
Planner Toolkit por ser uma ferramenta visual que incentiva a
colaboracdo na tomada de decisoes.
Quanto | Nao se aplica.
Artefatos | Ao final do planejamento, planos de acéo para cada elemento da xPBL
podem ser definidos.

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Com o planejamento a equipe pedagodgica deve executar o processo de
ensino de aprendizagem de forma alinhada aos aspectos definidos. Uma vez
esclarecido sobre esta etapa, a proxima a ser considerada € a execucao. Ela
evidencia como conduzir a abordagem PBL de acordo com os planos da xPBL,

além de orientar os estudantes no processo de resolucéo de problemas.

5.1.2 DO - Execucéao do processo em PBL

Para favorecer a execuc¢ao do processo em PBL, no sentido de conduzir
coerentemente a metodologia em relacéo aos seus principios, o By-Cycles indica
um processo ciclico e iterativo definido como “Processo PBL”.

O processo PBL foi concebido para 1) atender a necessidade da
abordagem PBL em ser orientada a processos; 2) facilitar a condugao na
execucao dos ciclos de aprendizagem diante dos papéis da equipe pedagogica;

e 3) envolver os estudantes na dinamica de aprendizagem da abordagem PBL.
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A Figura 16 apresenta a relagdo do processo PBL com os ciclos de

aprendizagem para a execuc¢ao do processo de ensino e aprendizagem.

Figura 16 - Etapa DO e seu componente metodolégico (Processo PBL)

Processo PBL

Problema
: 5 Preparacdo Discussao
2 4
Estudo
Ciclosde
Aprendizagem ~ .
Reflexao Pratica
Avaliagao

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

No contexto de ensino, ter um processo que possa conduzir acdes que se
inter-relacionam as etapas de planejamento e acompanhamento da
aprendizagem € importante porque orienta a execucao em prol dos objetivos.
Para Figuerédo et al. (2011), PBL é “fortemente orientada a processos”. Esta
caracteristica evidencia a necessidade de um processo com etapas bem
definidas para promover uma execucdo de PBL alinhada aos seus principios.

A expresséao “Processo PBL” originalmente foi adotada por Barrows para
representar um conjunto de atividades que pudesse conduzir a aprendizagem
dos estudantes em medicina na abordagem PBL (Barrows, 2001). O processo
de Barrows é composto por dez atividades: 1) Apresentacdo do problema; 2)
Levantamento de Hipoteses; 3) Tentativa de Solucéo; 4) Levantamento de
guestdes de aprendizagem; 5) Planejamento do trabalho do grupo; 6) Estudo
independente; 7) Compartilhar informagcdes e discussdes; 8) Aplicacdo dos
conhecimentos no problema; 9) Apresentacdo das solucdes do grupo; e 10)
Avaliacao.

De maneira geral o processo definido por Barrows é iniciado com a
apresentacdo do problema. Em equipe, os estudantes precisam discutir e
levantar hip6teses a respeito das causas do problema. A equipe pode tentar

solucionar o problema com os conhecimentos prévios e, caso seja insuficiente,
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deve identificar questdes de aprendizagem, acerca do problema, que precisam
ser investigadas. Para facilitar o trabalho em equipe, planos de acdo podem ser
definidos para priorizar o que precisa ser investigado diante das questdes de
aprendizagem. A dindmica de aprendizagem envolve o estudo independente,
onde cada estudante busca informacgdes relevantes para compartilha-las durante
as discussdes em grupo, e assim, aplicar o conhecimento no processo de
resolucdo. Uma proposta de solugdo deve ser apresentada e entregue para
avaliacdo. O processo ¢ finalizado quando os estudantes se auto avaliam em
relacdo ao seu desempenho no processo de aprendizagem e também avaliam
0S seus pares.

As atividades do processo de Barrows, com excecdo da primeira,
destinam-se a execucédo da dinamica de aprendizagem em PBL, direcionada
unicamente aos estudantes. Na perspectiva de execucéo, além do estudante
conduzir o processo de resolucao, paralelamente a equipe pedagogica também
executa acdes que apoiam a conducao da abordagem de ensino.

Neste contexto, a prosposta do Processo PBL para etapa DO do By-
Cycles é direcionar os estudantes e a equipe pedagogica na execucao do
processo em PBL de forma alinhada aos ciclos de aprendizagem. A expressao
“‘ciclo de aprendizagem” é usada para denotar um intervalo de tempo do
processo de resolucdo do problema planejado para atender objetivos
educacionais e de ensino. A partir do objetivo de cada ciclo de aprendizagem, é
possivel estabelecer estratégias para o acompanhamento e evolucdo da
aprendizagem dos estudantes.

O processo PBL é composto por sete etapas, conforme apresenta a

Figura 17.
Figura 17 — Processo PBL
Problema
Preparacéo Discussao
Estudo
Reflexao Pratica
Avaliacao

Fonte: Elaborada pela autora (2018)
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As etapas “Preparacgao - Problema - Avaliagao” estao destinadas a equipe
pedagdgica com o intuito de facilitar a conducdo do processo de ensino e
aprendizagem alinhada a abordagem PBL. As etapas “Discussdo - Estudo -
Pratica - Reflexao”, representadas pelo ciclo menor, sdo destinadas aos
estudantes com o propésito de envolvé-los na dindmica da aprendizagem
colaborativa, autodirigida, pratica e reflexiva, necesséaria a abordagem PBL. Na
Figura 17, a etapa “Reflexdo” aparece apds a etapa de “Avaliagdo” e essa
representacao indica que com os resultados da avaliagdo, o estudante pode
refletir diretamente sobre seu desempenho, entender quais suas reais
dificuldades na aprendizagem.

Para ilustrar o processo de ensino e aprendizagem com o processo PBL,
o0 Quadro 20 organiza suas etapas e tarefas que relacionam a execucao para 0s

atores do processo (equipe pedagogica e estudantes).

Quadro 20 - Detalhes das tarefas para cada etapa do processo PBL

Etapas Tarefas
Preparacéo | A equipe pedagdgica:
— Especifica o contexto e ambiente adequados ao processo PBL;
— Organiza uma dindmica que esclareca a metodologia de
aprendizagem;
— Diagnostica o alinhamento da turma ao método PBL €;
— Estabelece critérios para formacéo de equipes.
Problema Cliente:
— Apresenta o problema.
Tutores:

— Apresentam estratégias ou modelos de resolucdo de problemas
para orientar os estudantes na compreensao do contexto do
problema.

Cada equipe, precisa:

Discusséao — Estabelecer formatos de apoio a discusséo do problema
(brainstorms, guestionamentos, técnicas de entrevistas, entre
outras);

Estudo

— Definir metas de aprendizagem.

— Estabelecer estratégias para o estudo investigativo como
necessidade de compreender melhor o problema.

Pratica

— Aplicar teorias, procedimentos, modelos em func¢éo da resolucdo
do problema.

Reflexao — Identificar falhas na aprendizagem para estabelecer estratégias
metacognitivas adequadas a cada estudante.
Avaliacdo | A equipe pedagdgica e o cliente, precisa:
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— Acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos estudantes na
resolucdo do problema diante das perspectivas do modelo de
avaliacdo auténtica.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A execucado do ciclo se inicia com a etapa de preparacdo. A equipe
pedagdgica define as especificacdes do contexto metodoldgico, além do
ambiente de aprendizagem pratico. As tarefas associadas a esta etapa implicam
em acOes para preparar 0 processo de resolugdo diante do contexto do
ambiente, além de conduzir o estudante ao estilo de aprendizagem.

A etapa de problema reforca a dindmica de aprendizagem da abordagem
PBL, que acontece inversamente, no sentido de que problemas devem
anteceder qualquer teoria ou conteudo. O problema € apresentado por um cliente
real que lida com a probleméatica no seu dia a dia. O cliente deve expor suas
demandas e necessidades em alto nivel com cenarios que possam ilustrar o
contexto. Nesta etapa, cabe aos tutores facilitar o processo de entendimento
inicial na resolucéo do problema ao aplicar estratégias ou métodos de resolucao
de problemas.

Apés a apresentacdo do problema, o fluxo menor do ciclo, representado
pelas etapas “Discussdo, Estudo e Pratica” representa a dindmica de
aprendizagem na abordagem e ndo necessariamente segue esta ordem. Todas
as atividades devem ser vinculadas ao problema para favorecer a discussao,
estudo e aplicacdo da teoria na resolucdo do problema. As tarefas associadas a
etapa de estudo estimulam o planejamento da equipe perante as necessidades
de aprendizagem. Tais necessidades representam aspectos de potencial
relevancia ao problema em que os estudantes desconhecem ou até nao
possuem a compreensao necessaria. Uma equipe pode, por exemplo, identificar
a necessidade do estudo investigativo antes da pratica ou caso ja tenha
condicBes praticar de imediato. As estratégias para o estudo devem ser
planejadas pelos préoprios estudantes e podem, por exemplo, assumir interacdes
com os clientes reais, pesquisas por conteudo, debates, didlogos com
especialistas, entre outros.

Por se tratar de uma execucdo ciclica e iterativa, a cada ciclo, os
estudantes amadurecem gquanto ao entendimento do problema e como ele deve

ser resolvido. Inclusive, as etapas de “avaliacao e reflexao” representam para o
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estudante oportunidades para a andlise aprofundada de sua evolucédo. Refletir
sobre o processo de aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias € uma
virtude que deve ser associada aos estudantes em PBL, pois, h4d uma
necessidade de saber definir estratégias para criar oportunidades para garantir
uma aprendizagem autodirigida. A Figura 18 resume o propésito das etapas do

processo PBL voltados aos estudantes.

Figura 18 — Etapas do Processo PBL direcionadas aos estudantes.

Aplicagéo das teorias na prética.

Definico de estratégias de el Processo investigativo (contetdo,
aprendizagem e formatos Q) ‘/ n ) entrevistas com clientes, pesquisa,
variados para discssdo na / T etc.) para compreender melhor o
resolugéo de problemas. / problema.
PN
Oportunidade para a analise .~ . O / Q ./ Acompanhamento
aprofundada de sua evolugdo. 7 de evolugdo da
Refletir sobre o processo de an aprendizagem  dos
aprendizagem e 0 / estudantes.
desenvolvimento de L
competéncias. E ;

\ Etapas do
Processo PBL

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Novos ciclos sdo preparados apos a etapa de avaliacdo, que inclusive, é
destinada ao trabalho da equipe pedagdgica ao considerar estratégias
avaliativas para a abordagem PBL.

O Quadro 21 resume os detalhes da etapa DO do By-Cycles, alinhado
ao proposito do Processo PBL como componente metodoldgico que apodia esta

etapa do framework.
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Quadro 21 - Detalhes gerais da etapa DO

DO Sintese
O que Executar ciclos de aprendizagem associadas ao processo PBL requer
considerar as etapas de (preparacdo — problema — avaliagdo), por parte
da equipe pedagdgica, para conduzir a dindmica de aprendizagem. E,
as etapas de (discusséo, pratica, estudo e reflexdo) direcionadas aos
estudantes
Por que | Para garantir a qualidade da execucéo do processo em PBL, a execuc¢éo
ciclica do Processo PBL e suas etapas precisam ser consideradas.
Onde O processo PBL e os ciclos de aprendizagem devem ser executados
Quando | apés o planejamento, ao considerar os marcos de execucao dos ciclos.
Quem Toda a equipe pedagogica precisa se envolver na execugao do Processo
PBL, considerando as responsabilidades atribuidas nas etapas de
preparagdo, problema e avaliagdo. Os estudantes participam do
processo sob a facilitacdo e orientacdo da equipe.
Como A execucdo do Processo PBL deve ser guiado pelas etapas de
preparacdo, problema, discussao, pratica, estudo, reflexdo e avaliagédo
para promover a qualidade de execucdo do processo diante as
carcateristicas e principios da abordagem PBL.

Quanto | N&o se aplica.
Artefatos | Template de descricdo do problema e proposta de solucéo;
Planilhas organizadas para a avaliacdo auténtica (nivel 1) do modelo
PBL-SEE.

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Detalhes para a execucao de cada etapa do processo PBL sao descritas
na secao 6.1 desta pesquisa. Na execucdo do Processo PBL, a etapa de
avaliacdo esta vinculada a etapa CHECK do By-Cycles. A proxima secéo
descreve como esta etapa do framework apoia o acompanhamento e avaliacédo

da aprendizagem dos estudantes.

5.1.3 CHECK - Acompanhamento da aprendizagem

No By-Cycles, a etapa CHECK tem como objetivo favorecer o
acompanhamento e verificacdo dos resultados de aprendizagem diante da
evolucdo dos estudantes ao longo do processo de resolucdo de problemas.
Verificar os resultados de aprendizagem significa observar se os estudantes
estdo conseguindo atingir os objetivos educacionais definidos nos ciclos de
aprendizagem durante a execucao do processo PBL.

Para garantir a avaliacdo de forma adequada a dindmica da abordagem

PBL, o By-Cycles considera o modelo PBL-SEE como componente metodoldgico
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para o processo avaliativo. A Figura 19 apresenta os niveis do modelo PBL-SEE

e destaca o nivel 1.

Figura 19 — Relagéo da etapa CHECK com o modelo PBL-SEE

Modelo PBL-SEE

Avaliacdo Auténtica

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Contiddo Avaliacao Avaliagdodo Avaliacao do
do Estudante Processo Programa e Professor

Satisfagdo Processo
Cliente

Desempenho Resultado

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

O PBL-SEE é um modelo de avaliacdo descrito em Santos (2017).
Conforme apresenta a Figura, na etapa CHECK o modelo sistematiza o processo
avaliativo em 3 niveis: 1) Avaliacdo do Estudante, como estratégia para
acompanhar a aprendizagem e evolucdo do estudante sob diferentes
perspectivas; 2) Avaliacdo do Processo pela metodologia PBL, como estratégia
para verificar a aderéncia e qualidade do processo aos principios PBL; e 3)
Avaliacdo do Programa de Ensino e do Professor, concentra-se em avaliar o
desempenho do professor e do curso, sob a 6tica dos estudantes, diante de
aspectos como planejamento do curso e capacidade docente.

O nivel 1 representa a estratégia de avaliacdo na etapa CHECK e
considera a avaliacdo como um processo auténtico, por verificar o desempenho
e evolucdo do estudante sob a ética de cinco perspectivas: 1) Conteudo, que
possibilita verificar a apropriagdo do conhecimento ao longo do processo de
resolucéo; 2) Processo, permite verificar a habilidade em aplicar o conhecimento

na resolucdo do problema; 3) Desempenho, a partir da analise subjetiva de
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habilidades interpessoais diante de estratégias de autoavaliacao e avaliacdo dos
pares; 4) Resultado, a partir de entregas de solucdes definidas no processo de
resolucdo de problema e; 5) Satisfacdo do cliente, avaliacdo sob a o6tica do
cliente para verificar critérios da a solugcdo do problema e o trabalho dos
estudantes em seus times.

No modelo, a avaliacdo do estudante se baseia nos elementos que
representam a “avaliagdo auténtica”, expressao adotada por Herrington &
Herrington (1998), além de Tai e Yuen (2007). Para os autores Herrington &
Herrington (1998), a essencialidade de uma avaliacdo auténtica estd além da
aplicacdo do conhecimento porque na dinamica da aprendizagem, o estudante
precisa desenvolver outras habilidades como, por exemplo, analisar e avaliar
criticamente as opcdes de solucdes na resolucédo dos problemas. Segundo os
autores Herrington & Herrington (1998), sete implicacbes sado essenciais para
uma avaliacdo auténtica: 1) Contexto real para refletir as condi¢cdes reais na
avaliacdo de desempenho; 2) Conhecimento, a partir da participacéo efetiva na
resolucdo do problema; 3) Colaboracéao, pela dedicacdo de tempo e esforco na
resolucdo de problemas; 4) Realismo e complexidade, como caracteristicas
relevantes ao problema; 5) A avaliacdo precisa ser integrada as atividades dos
estudantes; 6) A avaliacdo deve conter multiplos indicadores de desempenho; e
7) Indicadores de avaliacdo para critérios bem definidos e confiaveis.

O termo auténtico evidencia um processo avaliativo espelhado no
contexto real, fidedigno a realidade de situacfes profissionais. Para Santos e
Furtado (2013), o “desempenho” e “satisfagao do cliente” s&o perspectivas que
reforcam a autenticidade da avaliacdo adotada pela industria de software, que
considera as habilidades adquiridas e a satisfacdo do cliente.

O modelo PBL-SEE defende que os objetivos de aprendizagem devem
permanecer alinhados as perspectivas auténticas e considera a Taxonomia de
Bloom Revisada como esquema classificatorio para organizar e estrutuar os
objetivos do nivel cognitivo. A taxonomia de Bloom Revisada foi concebida para
atender a necessidade da aprendizagem individual defendida pela metacognicéo
e as teorias construtivistas (ANDERSON et al., 2001; KRATHWOHL, 2002).

A taxonomia de Bloom revisada considera seis niveis cognitivos na
forma verbal para representar: 1) Conhecimento — Lembrar, como possibilidade

de recordar e/ou reconhecer ideias e conteudos e; Entender, para explicitar ideia
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e/ou conceito com suas proprias palavras; 2) Habilidade — Aplicar, ao usar o
conhecimento em uma situacao nova e 3) Competéncia — Analisar, pela divisao
da informacé&o, sendo capaz de entender a inter-relacao entre as partes e o todo;
Avaliar, ao realizar julgamentos baseados em critérios, padrbes e normas e;
Criar, ao reorganizar elementos e produzir algo, a partir do conhecimento e
habilidades previamente adquiridos.

Nesse contexto, o Quadro 22 apresenta a relacdo dos Objetivos
Educacionais (OE) do modelo PBL-SEE aos elementos da xPBL e perspectivas
da avaliacéo auténtica.

Quadro 22 — Relacdo dos objetivos de aprendizagem do PBL-SEE

XPBL Avaliacédo OE - Taxonomia | Descricdo do OE — Modelo PBL-

Auténtica SEE
Problema | Resultado Aplicar Aplicar conhecimentos adquiridos
para resolver problemas.
Ambiente | Satisfacéo Avaliar Avaliar as solu¢gBes propostas em
do cliente relacdo ao critérios do cliente.
Conteldo | Contetudo Lembrar/Entender | Conhecer e entender conceitos e

fundamentos aplicaveis a resolucéo
de problemas.

Capital Desempenho | Avaliar Avaliar as proprias habilidades
Humano interpessoais e as do seu time.
Processo | Processo Analisar/Criar Analisar e criar (ou adaptar)

processos de resolugdo que melhor
se aplicam a situacdo do problema.
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Com base nessa relacdo estabelecida entre objetivos de aprendizagem e
perspectivas auténticas, a equipe pedagodgica pode avaliar os estudantes,
executando o processo avaliativo na etapa “avaliacdo” do processo PBL. Como
no processo PBL, os estudantes sdo incentivados a praticar, discutir, investigar
e refletir. Entende-se que as perspectivas da avaliacao auténtica sdo adequadas
a esta dinamica.

O Quadro 23 sintetiza os detalhes da etapa CHECK sob a perspectiva
da aplicacéo do nivel 1 do modelo PBL-SEE.

Quadro 23 - Detalhes gerais da etapa CHECK

CHECK Sintese
O que Executar efetivamente o processo avaliativo auténtico do modelo PBL-
SEE no processo PBL considerando as especificidades de cada
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perspectiva da avaliagdo (conteudo, processo, resultados, desempenho

e satisfacdao do cliente).

Por que | A avaliacdo deve ser realizada para verificar a evolugdo do estudante

diante de todo o processo de resolucdo. Idealmente relacionada aos

elementos da xPBL, a avaliacdo auténtica guia a verificacdo sob cinco

perspectivas com objetivos bem definidos.

Durante os ciclos de aprendizagem, inerente a etapa de execucdo do
Onde processo PBL. Deve-se considerar que as etapas de execucdo e

Quando | acompanhamento no Processo PBL séao executadas

concomitantemente.

Quem Toda a equipe pedagdgica participa do processo avaliativo. Para cada

perspectiva da avaliacdo auténtica ha atribuicbes a um ou mais

membros da equipe pedagdégica.

Como A avaliacdo deve ser guiada por marcos definidos no planejamento para

que as perspectivas auténticas possam ser verificadas. O professor

pode adotar instrumentos variados para verificar a apropriacdo do

contetdo. O tutor técnico acompanha e observa o processo de resolucao

do problema de cada equipe. O cliente é envolvido na avaliacdo das

perspectivas de resultados e satisfacdo do cliente. A perspectiva de

desempenho é verificada pelos tutores PBL junto ao tutor técnico.
Quanto | N&o se aplica.

Artefatos | Instrumento para avaliacdo de Conteudo;

Instrumento com critérios para avaliacdo de Processo;

Instrumento com critérios para avaliacdo de Desempenho;

Instrumento com critérios para avaliacdo de Satisfacdo do Cliente.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A proxima secdo descreve a ultima etapa do By-Cycles (ACT) e
esclarece como manter a qualidade do processo de ensino e aprendizagem

diante dos principios da abordagem PBL.

5.1.4 ACT — Acbes de melhorias no processo de ensino e aprendizagem

A etapa ACT do By-Cycles busca garantir a qualidade do processo de
ensino e aprendizagem diante dos aspectos metodologicos da abordagem PBL.
O propoésito desta etapa € avaliar o processo em prol do alinhamento da
execucao aos principios PBL. Ou seja, avaliar o processo significa identificar o
grau de aderéncia de sua execucao em relacao aos principios que fundamentam
a esséncia da PBL.

Como apresentado na secédo 2.2 (Quadro 4), a relacédo dos dez principios
PBL aos elementos “problema, postura, ambiente e processos” representam
mudancas necessarias no processo de ensino e aprendizagem para se adequar

a abordagem PBL. Manter uma execucdo fiel a estes elementos ndo é uma tarefa



113

trivial porque requer da equipe pedagdgica um esforco e dedicacado continuo
durante a execugao do processo.

Sob a perspectiva da melhoria continua, esta etapa do By-Cycles reforca
a necessidade de agir corretivamente e/ou preventivamente em possiveis
desvios metodolégicos. O By-Cycles mantém o PBL-Test como componente
metodoldgico para a etapa ACT que permite identificar o nivel de maturidade do
processo em relagdo aos principios PBL. O PBL-Test € um modelo de avaliagdo
inerente a “avaliagdo do processo” (nivel 2) do modelo PBL-SEE, conforme

apresenta a Figura 20.

Figura 20 — A etapa ACT e sua relacdo com o modelo PBL-SEE

Modelo PBL-SEE

0

? O Nivel 1 ) Nivel 2 Nivel 3
i Avaliacado do

- Processo
' !

Modelo de Maturidade PBL-Test

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para Santos, Figuerédo e Wanderley (2013), verificar a maturidade do
processo significa observar se 0 conjunto de principios essenciais
a implementacao de um processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL
estdo sendo considerados na execugdo. Neste caso, deve-se entender que a
avaliacdo do processo com o PBL-Test fornece insumos para a execucdo da
etapa Act. Esta etapa permite ao tutor PBL, como guardido do método, monitorar



114

e definir, junto a equipe pedagogica, acdes de melhoria quanto aos principios
gue nao foram contemplados efetivamente na execucéo do processo.
A Figura 21 representa os niveis de maturidade do PBL-Test como um

“term&metro dos principios PBL”.

Figura 21 — Detalhes dos niveis de maturidade do PBL-Test.

Niveis de Maturidade

O1mo:
O processo de ensino é integralmente aderente aos principios de PBL.

Bom:
O processo de ensino é fortemente aderente aos principios de PBL.

<80% H O processo de ensino é significativamente aderente aos principios de PBL.
(+]

INICIAL:
O processo de ensino é fracamente aderente aos principios de PBL.

% Principios PBL

E O processo de ensino nao € aderente aos principios de PBL.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O PBL-Test pode ser aplicado em qualquer programa de ensino onde o
processo seja baseado na abordagem PBL, como método de ensino. O
instrumento de avaliacdo representa um questionario composto por dez
afirmacbes, com opcdes de respostas predefinidas de multipla escolha. As
afirmacbes fazem mencdo aos principios PBL para que na aplicacdo o
respondente possa analisa-las em comparacdo ao que foi vivenciado no
processo de ensino e aprendizagem, sob sua percepc¢ao. O Quadro 24 sintetiza
as afirmacfGes usadas no PBL-Test, a relacdo com 0s principios e 0 seu

propdsito.



115

Quadro 24 - Detalhes dos principios e seus propésitos adotados no PBL-Test.

Principios Afirmacdes do PBL-Test Propésito
1 Problema (s) como ponto Verificar a relagdo do problema nas
central da proposta pedagogica | atividades de aprendizagem
realizadas no processo
2 Propriedade do problema pelo | Verificar a postura do estudante no
Aprendiz processo de resolucdo de problemas
3 Autenticidade do problema ou Verificar relevancia do problema
tarefa diante da autenticidade
4 Ambiente de aprendizado real | Verificar como o ambiente pratico de
aprendizagem esta organizado para
refletir autenticidade
5 Conducao do processo de Verificar como as solugbes do
resolucéo do problema problema foram propostas diante da
participacdo dos estudantes
6 Complexidade do problema ou | Verificar a complexidade associada
tarefa ao problema e seu impacto na
aprendizagem
7 Avaliacéo e andlise da solucdo | Verificar como as propostas de
para o problema solucdo foram definidas de acordo
com a participacdo dos estudantes
8 Reflexdo sobre contetudo Verificar se o0 estudante esta
aprendido e processo de refletindo sobre a aprendizagem.
aprendizagem
9 Aprendizagem colaborativa e Verificar como acontece a
multidirecional aprendizagem, de como acontece a
comunicacdo e colaboracdo no
processo de resolucéo
10 Avaliacdo por meio de Verificar como  acontece  as
processos de planejamento e avaliacdes no processo.
acompanhamento continuo

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O resultado para definir o nivel de maturidade do processo é obtido a

partir da média aritmética de todas as respostas obtidas. A pontuacdo do

guestionario, a cada avaliagdo, pode variar entre 0 a 10 pontos. Para cada

afirmacdo do questionario, ha trés opcdes de respostas e cada uma delas

corresponde a uma pontuacdo da mais fraca para a mais forte. O Quadro 25

apresenta as opc¢des de resposta para o principio 1 da afirmacéo do PBL-Test e

a escala de pontuacéo.
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Quadro 25 - Assertiva do PBL-Test referente ao principio 1

Principio 1 Opcodes de Resposta Escala de
PBL Test Pontuacéo
Problema (s) | As atividades de aprendizagem (conteudo, préticas, 0 —Néao
como ponto | exercicios) sdo ministradas independentemente de atende
central da | tarefas ou problemas.
proposta
pedagdgica Nem todas as atividades de aprendizagem estédo | 0,5 — Atende

associadas a resolucdo de tarefas ou problemas
especificos. Tarefas ou problemas sdo propostos
apo6s uma explanacao tedrica.

parcialmente

Todas as atividades de aprendizado sao iniciadas,
motivadas e direcionadas para a resolugdo de uma

1 - Atende
totalmente

tarefa ou problema especifico, sendo este o proposito
maior da aprendizagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Os conceitos associados a 0, 0.5 e 1, referem-se respectivamente, “o
principio avaliado ndo é implementado”, “o principio avaliado é parcialmente
implementado” e “o principio avaliado é integralmente implementado”. Neste
caso, para gerar os resultados, todas as respostas sdo computadas e a partir de
uma media aritmética geral, o nivel de maturidade do processo pode ser
identificado, e consequentemente o percentual de principios que foram
evidenciados. As demais assertivas do PBL-Test se encontram em Anexo.

A contribuicdo do PBL - Test esta na possibilidade de verificar a situacao
do processo de ensino no que diz respeito a preservacao dos principios de PBL
e assim promover a melhoria continua do processo em PBL.

O Quadro 26 sintetiza detalhes da etapa ACT e relaciona o papel do
modelo PBL-Test para a melhoria continua do processo na abordagem PBL.

Quadro 26 — Detalhes gerais da etapa ACT

ACT Sintese
O que | Avaliar o processo de ensino e aprendizagem para verificar a aderéncia e
atendimento dos principios PBL durante a execucdo do processo.

Por que | Possiveis desvios da abordagem de ensino em relag&o aos principios PBL
devem ser identificados para que o processo PBL seja aderente a
abordagem PBL.

Onde Em diferentes momentos de execucéo da etapa de avaliagdo do Processo

Quando | PBL. Este processo avaliativo torna-se viavel para acionar melhorias,
guando ha, pelo menos, mais de duas aplicagdes. Uma Unica aplicagéo,
ao final do processo, por exemplo, impossibilita a implementacdo de
melhorias.
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Quem | O modelo recomenda envolver os estudantes no processo avaliativo. Esta
pesquisa indica o tutor PBL como responsavel por verificar os resultados
e alinhar estratégias de melhorias, junto a equipe pedagdgica.
Como | A avaliagdo deve ser realizada por meio do modelo de avaliagcdo de
maturidade, definido por PBL - Test. O instrumento de avaliagdo do PBL-
Test € um formulario com dez afirmacdes que refletem os principios PBL.
Os respondentes precisam escolher uma das op¢des de respostas diante
de sua percepcdo de como o processo foi executado. Cada resposta é
pontuada (0, 0.5 ou 1). A pontuacgéo representada pela média aritmética
de todas as respostas indica o nivel de maturidade do processo (de 0 a 4
para insuficiente, inicial, satisfatorio, bom e excelente, respectivamente).
Neste processo, identifica-se quais principios ndo foram completamente
aplicados na execucao do processo.

Quanto | N&o se aplica
Artefatos | Compilado de graficos e resultados gerados pelo PBL-Test.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para o contexto educacional, considerar a qualidade da abordagem de
ensino durante a execucdo do processo de ensino e aprendizagem € uma
atividade que impacta diretamente nos resultados de ensino. Agir corretivamente
em processos PBL é uma garantia de que a abordagem aplicada atenda aos

principios que a fundamenta.

5.2 Integracao dos componentes do By-Cycles

Como framework conceitual, o By-Cycles, relne conceitos que permitem
aos seus componentes metodologicos a possibilidade de apoiar a
implementacdo e gestdo de todo o processo de ensino e aprendizagem na
abordagem PBL. A integracdo entre os componentes e as etapas do By-Cycles
€ uma caracteristica determinante a solucdo porque estabelece uma relacéo de
causa-efeito sobre o trabalho da equipe pedagogica na execucdo do processo
de ensino e aprendizagem. Para Jabareen (2009), frameworks conceituais nao
podem ser definidos apenas como mera colecédo de conceitos e hd uma relacéo
estabelecida entre eles que desempenham um papel para o entendimento de
uma realidade.

Entende-se que, a colecdo de conceitos associados a estrutura do By-
Cycles evidenciam o trabalho da equipe em funcdo dos resultados de
aprendizagem e eficacia do processo de ensino na abordagem PBL.

Sob esta perspectiva do trabalho da equipe pedagdgica, entende-se que

a integracdo entre os componentes do By-Cycles reforca: 1) planejamento
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coerente ao método PBL, ao relacionar mudancas que refletem os elementos da
XPBL (problema, conteudo, capital humano, ambiente e processos); 2) execucao
sistemética da abordagem PBL com o Processo PBL que conduz o trabalho da
equipe, além de provocar a mudanca de postura do estudante; 3)
acompanhamento continuo da aprendizagem com a avaliacdo auténtica do
modelo PBL-SEE e; 4) agir com melhorias no processo de ensino a partir da
identificagéo de sua maturidade com o modelo PBL-Test.

Sob a perspectiva de resultados da aprendizagem, a integracado dos
componentes do By-Cycles permite a equipe pedagogica: 1) planejar os
objetivos educacionais (ou de aprendizagem) em ciclos de aprendizagem
iterativos, definidos de acordo com a xPBL; 2) verificar se os objetivos de
aprendizagem foram alcancados com apoio do PBL-SEE e; 3) verificar se o
processo de ensino é aderente aos principios da abordagem PBL com o PBL-
Test.

O Quadro 22, apresentado na sec¢ao 5.1.3, reforca a relacdo das etapas
de planejamento com a de acompanhamento da aprendizagem ao indicar que o
€ planejado na xPBL é verificado com a avaliacdo do estudante, nivel 1 do PBL-
SEE. Com essa relacao, a equipe pedagodgica pode identificar mais facilmente
se os resultados de aprendizagem foram satisfatorios, ou seja, se os estudantes
conseguiram atingir os niveis cognitivos associados ao conhecimento, habilidade
e competéncia, em referéncia a taxonomia de Bloom revisada.

Sob a perspectiva da eficacia da execucdo do processo de ensino na
abordagem PBL, a etapa ACT com o PBL-Test, favorece a identificacdo dos
desvios da abordagem, ao considerar quais principios PBL nao foram
integralmente contemplados. Neste caso, o resultado do PBL-Test fornece a
equipe pedagogica indicios sobre a execucdo e sua aderéncia aos principios.
Identificar os desvios metodologicos e agir preventivamente sdo acbes que
promovem a qualidade dos processos de ensino em PBL.

Portanto, o framework By-Cycles é apresentado para facilitar o trabalho
de uma equipe pedagogica na gestao e implementacdo do processo de ensino
na abordagem PBL. Indicado para alinhar a equipe e esclarecer como
implementar o processo em PBL, favorecendo interpretacbes coerentes aos

principios da abordagem. O By-Cycles relaciona atividades as suas etapas e
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atribui responsabilidades a equipe pedagdgica para que a qualidade do processo

de ensino e aprendizagem em PBL possa ser promovida.

5.3 Evolucéo do By-Cycles

Descrever a evolugdo do framework By-Cycles representa considerar
pesquisas e experiéncias vivenciadas pelo grupo N.E.X.T (iNnovative
Educational eXperience in Technology) do Centro de Informatica da
Universidade Federal de Pernambuco, do qual a pesquisadora faz parte.

Com o propésito de entender os desafios na area de Tecnologia, 0
N.E.X.T busca inovar, difundindo novas metodologias de ensino como a
abordagem PBL para transformar o cenéario de Educacdo em Computacao.
Percebeu-se que boa parte das pesquisas sobre aplicacdo de PBL no Ensino
Superior relatam a experiéncia e os resultados obtidos com a abordagem com
poucos detalhes que explicam como executar 0 processo de ensino e
aprendizagem. Para O’Grady (2012), a maioria dos estudos destacam aspectos
como intervencao pedagodgica e as reacdes a essas inovacoes.

Neste contexto a pesquisadora entendeu que a limitacdo em pesquisas
sobre como PBL pode ser implementada na Educacdo em Computacao merecia
ganhar destaque. Com esta motivacéo, o framework foi concebido e estruturado
por solucdes do NEXT, que reforca a relacdo da gestdo dos processos de ensino
e aprendizagem nesta abordagem como atributo de qualidade para a execucéo
da abordagem PBL.

As solucdes citadas foram: 1) Metodologia xPBL para o planejamento da
abordagem PBL e o PBL Planner Toolkit para execucdo do planejamento da
XPBL; 2) Processo PBL para sistematizar a execucao da abordagem diante dos
atores do contexto educacional; 3) Modelo PBL-SEE, modelo de avaliacao para
PBL; e 4) PBL-Test como modelo de maturidade dos processos em PBL que
verifica a aderéncia da execu¢ao do processo aos principios PBL para agir com
melhoria.

Vislumbrar as solucdes de forma separada para cada etapa do processo
significa atender partes isoladas sem a garantia de uma execucgéo coerente e
sistémica. Portanto, ao considerar o potencial das solu¢des apresentadas para

a implementacdo de PBL, esta pesquisa defende a sistematiza¢géo do processo
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com a integragéo das solugdes para promover a gestao e qualidade na execucao
da abordagem.

A concepcao do framework foi conduzida em ciclos de design, conforme
o método DSR. Ao total foram cinco ciclos de design e trés ciclos de engenharia.
A Figura 22 apresenta um fluxo dos ciclos de design bem como a énfase de cada

componente que originou o framework By-Cycles.
Figura 22 — Ciclos de Design
Concepgdo da xPBL como

guideline composto  por
cinco elementos, apoiados

Concepgdo de processo
de execugdo do PBL,
baseado nos elementos

pela técnica SW2H. da xPBL.
e °

...." A ."‘: oncepgdo do
. *Oc\ 4 (F:ramealgork (:’BL em
%, 55 Craperee

[ ]
e
%, %
CICLOS DE 4 EEX
DESIGN . ~

Concepgdo do modelo
de maturidade apoiado
por teste de 10
questdes associadas
aos principios de PBL.

Concepgdo do modelo
em trés componentes
de avaliagdo: estudante,
professor e processo
pela metodologia PBL.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A Figura 22 apresenta cronologicamente a ordem de surgimento dos
componentes metodoldgicos na concepc¢éo do framework By-Cycles. O primeiro
componente foi o PBL-Test, e mesmo relacionado a Ultima etapa do By-Cycles
(ACT), representou o inicio de sua concepcdo. A necessidade de primeiro
entender os principios da abordagem PBL se justifica pelo fato de que eles
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direcionam a execucao do processo de ensino e aprendizagem na abordagem
PBL. Compreendé-los tornou-se fundamental para definir “como” eles deveriam
ser considerados na implementacao do processo de ensino e aprendizagem.

A participacdo direta da pesquisadora nas aplicacdes praticas das
solucdes (componentes do By-Cycles) em contexto reais de Computacao foi
relevante para a concepcéao e evolucao do By-Cycles. Para cada solucao (xPBL,
Processo PBL, Modelo PBL-SEE e PBL-Teste), trés ciclos de engenharia, que
representa a possibilidade de usar as solucdes em casos reais, foram
considerados. Além disso, um ciclo foi considerado para o uso do By-Cycles em
uma disciplina em Sistemas de Informacao (detalhado no Capitulo 7). A xPBL foi
adotada para o planejamento de disciplinas de graduacéo, como em Gestao de
Projetos, Redes de Computadores e Sistemas de Informacao. O processo PBL
foi aplicado em uma disciplina de graduacdo em Gestdo de Projetos; um
programa de empreendedorismo, integrando trés disciplinas; uma disciplina de
graduacdo em Sistemas de Informacdo. Os modelos PBL-SEE e o PBL-Test
foram aplicados em uma disciplina de graduacdo em Gestdo de Projetos; um
programa de residéncia de software; uma disciplina de graduacéo em Sistemas
de Informacéo.

O quadro 27 apresenta informacdes das publicacdes para os ciclos de
design e de engenharia.

Quadro 27 — Design dos ciclos

Ciclos de Publicacdes NEXT (ano) Autores

Design

xPBL xPBL: a Methodology for Managing PBL when | SANTOS, S. C,;
Teaching Computing (FIE 2014). FURTADO, F.; LINS,

W.

Processo A PBL Approach to Process Management | SANTOS, S. C.

PBL Applied to MONTE, A. C.
Software Engineering Education (FIE 2013) RODRIGUES, A.

Modelo Authentic Assessment in Software Engineering | SANTOS, S.;

PBL-SEE Education Based on PBL Principles: A Case | FURTADO, F.
Study in the Telecom Market (ICSE 2013)

Modelo de PBL-Test: A model to evaluate the maturity of | SANTOS, S. C;

Maturidade | teaching processes in a PBL approach (FIE | FIGUEREDO, C. O;
2013). WANDERLEY, F.

Framework | A Framework for Applying Problem-Based | RODRIGUES, A;;

By-Cycles Learning to Computing Education (FIE 2016) SANTOS, S.C.

Ciclos de

Engenharia Publicacbdes NEXT (ano)

xPBL Applying PBL in Project Management | SANTOS, S,
Education: a Case Study of an Undergraduate | ALEXANDRE, G.;
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Course (FIE 2015)

PBLMaestro: A Virtual Learning Environment
for the Implementation of Problem Based
Learning Approach in Computer Education (FIE
2016)

Applying and Managing PBL: An Experience in

RODRIGUES, A

OLIVEIRA, F. S
SANTOS, S. C.

ALEXANDRE, G. H.
S.; RODRIGUES, A.
N.; SANTOS, S.C,;

Information Systems Education (CSEDU 2018) | SOUZA, P.B
Processo Applying PBL in Project Management | SANTOS, S,
PBL Education: a Case Study of an Undergraduate | ALEXANDRE, G.;
Course (FIE 2015) RODRIGUES, A
A Virtual Environment for Problem-Based | BESSA, B.;
Learning in Software Engineering Education | SANTOS, S. C.
(SEKE 2017)
ALEXANDRE, G. H.
Applying and Managing PBL: An Experience in | S.; RODRIGUES, A.
Information Systems Education (CSEDU 2018) | N.; SANTOS, S.C,;
SOUZA, P.B
Modelo PBL-SEE: An Authentic Assessment Model | SANTOS, S. C.
PBL-SEE for PBL-Based Software Engineering | dos.
Education (Transaction on Education, 2017)
Applying and Managing PBL: An Experience in | ALEXANDRE, G.
Information Systems Education (CSEDU 2018) | H. S,
RODRIGUES, A.
N.; SANTOS, S.C,;
SOUZA, P. B.
Modelo de | Applying PBL in Project Management | SANTOS, S,
Maturidade | Education: a Case Study of an Undergraduate | ALEXANDRE, G.;
Course (2015) RODRIGUES, A.
PBL-SEE: An Authentic Assessment Model for | SANTOS, S. C. dos.
PBL-Based Software Engineering Education
(2017)
Applying and Managing PBL: An Experience in | ALEXANDRE, G. H.
Information Systems Education (CSEDU 2018) | S.; RODRIGUES, A.
N.; SANTOS, S.C,;
SOUZA, P. B.
Framework | Applying and Managing PBL: An Experience in | ALEXANDRE, G. H.
By-Cycles Information Systems Education (CSEDU 2018) | S.; RODRIGUES, A.

N.; SANTOS, S.C,;
SOUZA, P. B.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Com as aplicacdes préticas, licdes aprendidas sobre as solu¢gdes foram
consideradas pela pesquisadora como fundamentos conceituais necessarios ao

processo evolutivo do By-Cycles.

5.4 Considerag6es do capitulo

Este capitulo apresentou detalhes especificos ao framework By-Cycles,
como sua estrutura e os procedimentos de uso. As secdes 5.1 e suas subsecdes
apresentaram a estrutura do framework, no que se refere a suas etapas (Plan,
Do, Check e Act), baseadas nas do ciclo PDCA.

Cada etapa do framework €& apresentada, além da funcdo dos
componentes metodolégicos: (1) PLAN, planejar os elementos (problema,
ambiente, capital humano e processos) da metodologia xPBL com o Planner
Toolkit; (2) DO, executar o processo de ensino e aprendizagem em PBL baseado
nas etapas do Processo PBL, destinada a equipe pedagogica e ao estudante;
(3) CHECK, acompanhar e verificar a aprendizagem do estudante por meio da
avaliacdo auténtica, do nivel 1 do modelo PBL-SEE; e (4) ACT, agir com acdes
de melhoria no processo de ensino e aprendizagem para manter a qualidade da
abordagem diante dos principios PBL. Os desvios metodologicos séo
identificados a partir da aplicacdo do PBL-Test.

A secao 5.2, destaca que, como framework conceitual, o By-Cycles retine
conceitos que evidenciam como a equipe pedagodgica pode executar 0 processo
de ensino e aprendizagem com PBL.

A secao 5.3 descreve a relacao das solucdes do NEXT aos ciclos de design
e de engenharia para a concepcdo e evolucdo do By-Cycles. Além disso,

destacam-se as publicacdes e a participacdo da pesquisadora nelas.
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6 PROCEDIMENTOS DE USO DO BY-CYCLES

Este capitulo apresenta o mapeamento dos processos para uso do By-Cycles
em uma representacédo de alto nivel, conforme o SIPOC. A sec¢éo 6.1 detalha os
componentes “Fornecedores — Entradas — Processo — Saidas — Clientes” paras
as etapas PLAN, DO, CHECK e ACT.

6.1 Como aplicar o By-Cycles

A representacdo do processo para cada etapa do By-Cycles orienta a
equipe pedagodgica a operacionalizar a implementa¢do do processo como um
todo. O mapeamento dos processos em alto nivel € uma estratégia que contribui
para a gestao das etapas na adocao do By-Cycles.

O Quadro 28 apresenta 0 mapeamento para a etapa PLAN do By-
Cycles, conforme os componentes SIPOC.
Quadro 28 - Fluxo do processo da etapa PLAN

Processo: Planejar o processo em PBL

Entrada | Fornecedores Processos Saida Clientes
Definir os | Professor e | 1. Responder as perguntas | Quadro Professor
elementos | Tutores das cartas incluindo | Canvas e Tutores
da xPBL respostas ho quadro | Plano(s)

canvas; de Acdo.

2. Revisar a relacdo de
dependéncia dos blocos
do canvas;

3. Definir atividades para
cada papel da equipe;

4, Compatrtilhar o plano com
toda a equipe.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

De acordo com as boas praticas apresentadas por Seath lan (2009), o
objetivo do processo e as limitagBes sao elementos Uteis que também podem
ser incluidos no SIPOC, além dos componentes apresentados. O objetivo do
processo consiste em uma descricdo que justifique porque ele existe e qual sua
importancia. Neste caso, o processo do planejamento é importante porque
permite definir os elementos da metodologia XPBL, necesséarios a execucéo de

todo o processo em conformidade aos principios da abordagem PBL. Os
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fornecedores e os clientes séo representados pelas mesmas pessoas porque
séo responsaveis por definir e executar as atividades do processo.

De acordo com lan (2009), as atividades do processo devem ser
apresentadas em mais alto nivel e, por isso, para a etapa PLAN, as macro
atividades nao detalham procedimentos para o planejamento porque eles devem
ser definidos pela propria equipe durante o ato. O processo apresenado no
Quadro 28 considera atividades que associam como planejar os elementos da
XxPBL com apoio do PBL Planner Toolkit. Neste caso, a equipe pode definir
estratégias para preencher o quadro canvas utilizando as cartas, além de
verificar o alinhamento do planejamento pelas definicdes dos blocos do canvas.
De acordo com Alexandre e Santos (2018), o plano de acéo deve conter a lista
de tarefas, artefatos, prazo para criacao, status da tarefa ou do artefato e quem
€ 0 proprietario.

O Quadro 29 apresenta 0 mapeamento do processo para a etapa DO do

By-Cycles.
Quadro 29 - Fluxo do processo da etapa DO
Processo: Executar o processo PBL
Entrada | Fornecedores Processos Saida Clientes
Conduzir | Professor e | 1. Apresentar a | Dinamicas praticas | Professor,
a Tutores abordagem de | para apresentacdo | Tutores e
execucao ensino PBL; da abordagem e | Cliente
do 2. Apresentar problema;
processo estratégias para | Instrumentos com
PBL a formacdo dos | indicadores para a
times; avaliacao do
3. Apresentar problema;
modelos de | Indicadores para
resolucdo de | avaliagdo auténtica,
problemas; resultados graficos
4. Apresentar o | da avaliacao.
problema;
5. Validar o aspecto
do problema
escolhido pelos
times;
6. Aplicar a
avaliacao
auténtica; e;
7. Verificar o]
resultado da
avaliacéo
auténtica.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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As sete macro atividades do processo para a etapa DO séao associadas
as etapas de Preparacdo (atividades 1, 2 e 3), Problema (atividades 4 e 5) e
Avaliacéo (atividades 6 e 7) do Processo PBL. As atividades devem conduzir a
execucao de ciclos de aprendizagem, conforme planejado na etapa PLAN. Os
ciclos de aprendizagem sao intervalos do processo de ensino e aprendizagem
gue relacionam objetivos de aprendizagem que os estudantes precisam alcancar
durante todo o processo de resolugéo do problema.

Idealmente, as atividades devem ser atribuidas a papéis da equipe
pedagdgica. A atividade 1 (Quadro 29), para a apresentacao da abordagem, por
exemplo, pode ser conduzida pelo professor e/o tutor PBL. Esta atividade torna-
Se necessaria porque os estudantes precisam entender como 0 processo de
ensino e aprendizagem sera conduzido na abordagem PBL, diante dos objetivos
de aprendizagem, formato de aprendizagem e processo de avaliacdo. Para a
atividade 2, formacdo dos times, o Unico requisito da abordagem PBL, &
considerar equipes pequenas, em uma media de 4 a 5 estudantes. Geralmente,
equipes exageradamente grandes possuem mais chances de promover praticas
do processo de ensino tradicional, onde ha contribuicdo desigual entre os
membros, promovendo a passividade ou personalidades subservientes entre
eles. A apresentacdo do problema deve ser realizada exclusivamente pelo
cliente, na atividade 3. O principal objetivo desta atividade é expor situacdes
reais vivenciadas por ele em um contexto especifico. O professor e os tutores
podem até indicar melhores estratégias para a apresentacdo com sugestao de
guidelines que orientem o cliente a expor detalhes importantes do problema.
Toda a equipe precisa acompanhar a evolucéo da aprendizagem dos estudantes
na resolucao do problema ao observar os resultados dos critérios e perspectivas
do modelo de avaliacdo auténtica (atividade 7).

Como o processo PBL também possui etapas direcionadas aos
estudantes durante a execucdo, o Quadro 30 organiza atividades relacionadas
as etapas de Problema (atividades 1 e 2), Discussao (atividade 3), Estudo
(atividade 4), Pratica (atividade 5), Avaliacdo (atividade 6) e Reflexdo (atividade
7).
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Quadro 30 - Fluxo do processo da etapa DO na perspectiva dos estudantes

Processo: Executar o processo PBL pelos estudantes

Entrada | Fornecedores Processos Saida Clientes
Executar o | Times de | 1. Compreender o contexto | Descricdo | Estudantes
processo | estudantes do problema; do
PBL 2. Escolher o aspecto de | problema;
interesse do problema; Definicao
3. Discutir acerca do | do
problema; processo
4. Mapear conteudos | de
relevantes ao processo | resolucao;
de resolucao; Solucéo
5. Aplicar teorias, | do
procedimentos e | problema.
modelos;
6. Realizar avaliacédo
auténtica
7. Refletir sobre a
aprendizagem e o]
processo de resolucéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Esclarecer a equipe pedagogica quais possiveis atividades seriam
realizadas pelos estudantes é uma forma de ajuda-la a acompanhar a dinamica
da execucdo em PBL. Na exposicdo do problema pelo cliente, os estudantes
precisam se manter atentos para extrair informacfes acerca do problema,
identificando fatos relevantes, como também hipbteses para investigacao
(atividades 1 e 2).

Os modelos de resolucdo de problemas associados a atividade 3 do
Quadro 29 podem conduzir os times neste processo de entendimento inicial
(atividade 3). Como o Processo PBL mantém uma execucdo ciclica e iterativa, a
cada ciclo de aprendizagem, os estudantes amadurecem quanto ao
entendimento do problema e como ele deve ser resolvido. Apds apresentacao
do problema, os times se mantém imersos em praticas. Os times devem
estabelecer formatos de apoio a discussdo acerca do problema (brainstorms,
guestionamentos, técnicas de entrevistas, entre outros).

No processo de resolucao, os estudantes poderédo praticar (atividade 5),
trabalhando em solu¢des caso ja tenham condicdes, ou buscar apoio por meio
do estudo investigativo, que pode envolver interagdes com o cliente, pesquisas
por conteudo, debates, didlogos com especialistas, entre outros. Mapear um

conteudo necessario ao processo de resolucdo e estabelecer estratégias para o
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estudo investigativo contribuem para a compreensao do problema e
consequentemente sua resolugdo. E importante ressaltar que durante a
execugéao, as atividades 4 e 5 ndo necessariamente seguem esta ordem. Os
estudantes podem, por exemplo, identificar a necessidade do estudo antes da
pratica ou praticar de imediato. Os estudantes em PBL precisam saber refletir
sobre o processo de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades, além de
definir estratégias metacognitivas para criar oportunidades de aprendizagem
autodirigida.

Para a etapa CHECK do By-Cycles, o Quadro 31, apresenta um
processo com cinco macro atividades.

Quadro 31 - Fluxo do processo da etapa CHECK

Processo: Acompanhar a aprendizagem dos estudantes
Entrada Fornecedores Processos Saida Clientes
Verificar a | Professor e | 1. Definir estratégias e | Instrumentos | Professor
evolucdo e | Tutores e critérios de para e Tutor e
desempenho | cliente avaliacdo para as avaliacdo de | Cliente
dos perspectivas Conteudo,
estudantes auténtica; Processo,
. Aplicar as estratégias | Desempenho
de avaliacao e Satisfacao
. Sintetizar os do cliente;
resultados da Resultados
avaliacéo da avaliagcéo
4. Divulgar os
resultados
5. Orientar os
estudantes quanto
as perspectivas
coletiva e individual

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

As macro atividades do processo para a etapa CHECK consideram o
acompanhamento do estudante na aprendizagem evidenciado pelo nivel 2 do
Modelo PBL-SEE. A primeira atividade do Quadro 31 representa a necessidade
da equipe pedagogica em definir estratégias para as perspectivas auténticas.
Cada perspectiva pode ser analisada com base em critérios que atendam os
objetivos de aprendizagem: 1) conteudo: representa todo o conhecimento
adquirido pelo estudante ao longo do processo de resolucdo; 2) processos:
representado pela habilidade de aplicar o conhecimento (seja técnicas,
procedimentos, modelos) e competéncias para a solucdo dos problemas; 3)

resultado: a partir da criacdo de produtos que envolve conteido e novas
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aplicacbes de conhecimentos; 4) desempenho: a partir da andlise de
caracteristicas interpessoais “soft skills” desenvolvidas no processo de resolucao
de problemas (lideranca, auto iniciativa, trabalho em equipe, entre outros) e 5)
satisfacdo do cliente: com base em critérios de satisfacdo do cliente, ao
considerar a solucéo do problema apresenta pelo time de estudantes. Inclusive,
o cliente também precisa avaliar o trabalho do time no processo de resolugéo do
problema. Em relacdo a perspectiva desempenho, geralmente estratégias para
auto avaliacdo e avaliacdo dos pares sdo consideradas. As atividades 4 e 5
reforcam a importancia em promover feedbacks sobre os resultados para que
0os estudantes consigam refletir sobre sua evolugéo e dificuldades.

Por fim, o Quadro 32 apresenta o processo para a ultima etapa do

framework.

Quadro 32 - Fluxo do processo da etapa ACT

Processo: Verificar a qualidade de execucdo da abordagem PBL

Entrada Fornecedores Processos Saida Clientes
Avaliar a | Estudantes 1. Definir os marcos da Resultados | Professor
execucao avaliacdo do do PBL-Test | Tutor PBL.
do processo;
processo 2. Apresentar 0s
na objetivo da avaliacéo;
abordagem 3. Aplicaro
PBL PBL-Test;

4. Sintetizar os
resultados;

5. Avaliar os
resultados;

6. Discutir sobre
melhorias ao processo
de ensino; e

7. Aplicar
estratégias para
melhorias do processo
de ensino.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A etapa ACT do By-Cycles mantém atividades relacionadas a avaliacao
do processo na abordagem PBL que representa o nivel 2 do modelo PBL-
SEE. As atividades do processo, séo destinadas ao tutor PBL, que, como
guardido do método, precisa aplicar o questionario o PBL-Test, sintetizar os seus
resultados e definir estratégias para agir corretivamente quanto aos desvios da

metodologia PBL. Os desvios representam principios da abordagem que nao
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foram completamente atendidos na execucdo do processo de ensino e
aprendizagem. Por recomendagéo, idealmente o PBL-Test deve ser aplicado em
diferentes marcos de execucdo do processo para que a verificagdo da situagéo
do processo possa ser identificada, agir corretivamente em tempo habil e assim

promover a qualidade do processo com a abordagem.

6.2 Consideracdes do capitulo

A secao 6.1 mapeia os processos de cada etapa do By-Cycles. Mesmo
gue a representacdo dos processos seja apresentada em alto nivel, a principal
contribuicao esta na possibilidade de facilitar a operacionalizacdo do trabalho da
equipe pedagogica, conduzindo-os na implementacédo de todo o processo de
ensino e aprendizagem. O mapeamento estrutura o processo diante das
entradas e saidas das etapas necessarias a implementacédo da abordagem PBL,
contribuindo para a qualidade da execucdo pela equipe pedagogica.O
mapeamento fornece uma linguagem comum a equipe, 0 que contribui para o

alinhamento e decisdes sobre o fluxo de execucao das etapas do By-Cycles.
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7 RESULTADOS

Este capitulo apresenta um caso de aplicacdo do By-Cycles em uma
disciplina de graduacdo de um curriculo de Sistemas de Informagdo de uma
universidade brasileira. Portanto, na se¢do 7.1 e suas subsecbes, serao
descritos detalhes da disciplina e como as etapas do processo de ensino e
aprendizagem apoiados pelo By-Cycles foram implementadas, comentando em
detalhes seus resultados e avaliagdes. A sec¢édo 7.2 discute a avaliagao do rigor
e da relevancia a partir da aplicagdo do By-Cycles na disciplina SGE. A secéo
7.3 apresenta os resultados da avaliacdo do By-Cycles sob a percepcdo de
docentes da area de Computacédo. Por fim, a secdo 7.4 conclui com argumentos

gue resumem o capitulo.

7.1 Aplicagcéo do By-Cycles

Esta secdo descreve detalhes da aplicacdo do By-Cycles em uma
disciplina de “Sistemas de Gestdo Empresarial (SGE)” de um curso de
graduacdo em Sistemas de Informacao (Sl). Portanto, serdo apresentados
detalhes das etapas do framework e como seus componentes metodoldgicos
proveram suporte a implementacao do processo de ensino e aprendizagem para
0 contexto.

Com carga horéria total de 60 horas e duracdo de 4 meses, a disciplina
tinha como objetivo educacional desenvolver a capacidade de compreender,
conceber e implantar Sistemas de Gestdo Empresarial (SGE), tendo em vista
problemas organizacionais associados as dimensfes humanas, organizacionais
e tecnoldgicas.

A turma era composta por 29 estudantes, com faixa etaria média de 20

anos, 13,7% do sexo feminino e 86.3% do sexo masculino.

7.1.1 PLAN - Planejamento

De acordo com a etapa PLAN do By-Cycles, o planejamento deve ser
guiado pelo PBL Planner Toolkit, que compde um quadro PBL Canvas e 40

cartas instrucionais que refletem as questdes da técnica 5W2H.
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O planejamento da disciplina foi realizado pela equipe pedagdgica (1
docente, 1 tutor técnico e 1 tutor PBL), cuja duracdo média foi de trés horas. O
PBL Canvas facilitou a discussao acerca de diferentes aspectos, conforme os
blocos do quadro, e contribuiu para definicdo de cada elemento da xPBL. O
Quadro 33 detalha aspectos discutidos no planejamento dos elementos da xPBL.

Quadro 33 - Planejamento dos elementos da xPBL

aprendizagem

equipamentos, softwares e
materiais necessarios para
execucao do Curso;
definicdo do espaco fisico,
ambientacdo e do espaco
virtual.

Aspectos do Objetivos Definicbes para SGE
PBL Canvas:
Elementos
XPBL

Problema Captacao, descricdo | Problemas compativeis a disciplina,

sistematica, apresentacao, | associados a implantacdo e gestédo de

aprovacao da proposta do | sistemas de gestdo empresarial

problema e alteracdo da | relacionado a clientes reais,

escolha do problema. profissionais de TI, com demandas

reais e especificas para esse contexto.

Ambiente  de | Definicdo dos | Formacdo de times pequenos, em

média de 4 a 5 integrantes.

Com critérios para formacéo:
experiéncia e interesse profissional,
perfil do estudante via MBTI - Myers-
Briggs Type Indicator.

Escolha de ambientes de
aprendizagem e recursos para facilitar
a interacdo e comunicacao.

Capital
Humano

Definicdo dos papéis e da
equipe que fara parte do
curso.

Trés clientes reais;

Um docente;

Dois tutores (1 tutor técnico e 1 tutor
PBL).

29 estudantes

Conteudo

Descricdo do contetdo de
um modulo educacional.
Indicacdo de fontes para
apoio ou aprofundamento
dos conhecimentos.

Selecdo de principais referéncias,
materiais complementares para apoiar
0 processo de resolucgéo.

Processo
(Avaliagdo da
Aprendizagem)

Processo de avaliagcdo que
contempla varios aspectos
como: conteudo,
satisfacdo do cliente,
processo de resolugcéo do
problema, resultado da
resolucdo do problema,
competéncias
interpessoais,
desempenho e
planejamento docente,
objetivos metodoldgicos e
execucédo geral do curso.

DefinicAo de marcos, estratégias e
criterios para as avaliagdes do
estudante e do processo.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Em relacdo a definicdo do problema, a equipe pedagdgica estabeleceu
que iria identificar parceiros na prépria universidade como possiveis clientes.
Portanto, os clientes reais seriam responsaveis por trazer problemas reais, no
contexto de sistemas de gestdo empresarial como forma de atingir os objetivos
educacionais da disciplina. Neste caso, trés clientes convidados foram
considerados, ambos gerentes na implementacdo da gestdo de negdcios, um
deles parceiro SAP.

O ambiente de aprendizagem era representado pela sala de aula com
recursos como lousa, datashow e cadeiras individuais que podiam ser agrupadas
para facilitar o trabalho em equipe, além de laboratérios, usados para investigar
aspecto do problema. Em relacdo a formacéo dos times, foram considerados os
seguintes critérios: 1) cada time seria formado pelo mix de perfis (artesao,
guardiao, idealista e racional) identificado por meio do modelo MBTI — Myers-
Briggs Type Indicator (MYERS, 1980); 2) cada time deveria conter um perfil
idealista e racional; 3) integrantes femininos distribuidos nos times; 4) ao menos
um integrante com alguma experiéncia profissional; 5) afinidades identificadas a
partir do convivio dos estudantes; 6) equilibrio dos integrantes quanto aos
interesses profissionais (Gerenciar, Modelar solu¢des, Programar). Para tal,
foram considerados sete times (3 deles com 5 integrantes, 2 times com 4
integrantes e 2 times com 3 integrantes), sob os critérios estabelecidos.

Ferramentas diversas foram adotadas na disciplina: 1) WhatsApp para
formacdo do grupo para facilitar a interagdo e comunicacao rapida; 2) Google
Drive para o compartilhamento de documentos; 3) PBL- Maestro (Oliveira e
Santos, 2017) como ambiente colaborativo para a gestao da aprendizagem e; 4)
Trello como ferramenta para o planejamento de atividades do time, gestao agil
do projeto e acompanhamento da resolucao pelo tutor técnico.

Em relacdo ao capital humano, o Quadro 34 detalha o objetivo assumido

por cada papel durante a execuc¢ao da disciplina SGE.
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Quadro 34 - Detalhes do capital humano

Capital Humano Objetivo principal

1 Docente Papel de consultor e facilitador na condugéo das atividades para
a resolucéo de problemas, a partir da troca de conhecimentos
planejados ou sob demanda.

1 Tutor técnico Apoia continuamente o processo de resolug¢édo dos problemas,
junto aos times, sob a perspectiva de apoio conceitual.
1 Tutor PBL Apoia continuamente a execucdo do processo de ensino e

aprendizagem, sob a perspectiva de atendimento aos aspectos
metodoldgicos.

3 Clientes Apresenta o contexto do problema, acompanha os times e
valida resultados parciais e totais dos artefatos produzidos para
0 problema.

29 Estudantes Planejam e executam o processo de resolucéo para o problema

de interesse. Um integrante de cada time assumia o papel de
gerente de projetos, eleito pelo préprio time.
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Importante considerar que tanto o docente quanto os tutores possuem
conhecimento e expertise na aplicacdo de PBL. Além disso, o tutor técnico
possui experiéncia em sistemas de gestao.

Em relacdo ao conteudo, as principais referéncias indicadas sao livros
sobre Sistemas de Informacao: 1) Sistemas de Informacéo Gerenciais (LAUDON
E LAUDON, 2004); 2) Introduction to Information Systems: Supporting and
Transforming Business (RAINER E CEGIELSKI, 2012). Materiais
complementares como artigos cientificos de eventos nacionais em Sistemas de
Informacéo — SI, como do “Simpédsio Brasileiro de Sistemas de Informacao” —
SBSI, e internacionais, “International Conference on Enterprise Information
Systems - ICEIS” e “European Conference on Information Systems — ECIS”,
também foram considerados. Videos e solucfes de mercado também eram
indicados para fomentar discussbes de temas essenciais ao contexto de
implantacéo de sistemas gerenciais.

Por fim, no dltimo elemento da xPBL, o processo de avaliacdo, foram
considerados marcos e estratégias para conduzir a avaliacdo do estudante e do
processo pela abordagem PBL, representados pelos niveis 1 e 2, do Modelo
PBL-SEE. Os resultados destas avaliacfes serdao detalhados nas secdes 7.1.3
e7.14.

Um aspecto do PBL Canvas que também merece ser destacado € o de

“Processo”. Para o planejamento, este aspecto define a relagao de ciclos de
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aprendizagem que orientam a condugdo da disciplina alinhada ao processo de

resolucdo de problemas. SGE foi conduzida em quatro ciclos de aprendizagem,

definidos conforme o0 modelo de resolucao de problemas para implementacgéo de

sistemas de informacgéao, proposto por Laudon e Laudon (2004). Para Laudon e

Laudon (2004, p. 17), o modelo simples de quatro passos ajuda a “entender e

solucionar problemas organizacionais por meio de sistemas de informac¢ao”. O

Quadro 35 relaciona os passos do modelo de resolucdo de Laudon e Laudon

aos ciclos de aprendizagem de SGE, reforcando o foco e o0s objetivos

considerados a cada um deles.

Quadro 35— Relacéo dos ciclos de aprendizagem ao modelo de resolucdo de Laudon
e Laudon (2004)

Modelo de Propésito Ciclos Foco Objetivos dos Times
Resolucéo - SGE
Laudon e
Laudon
(2004)
Identificacdo | Identificar o | 1° Ciclo: | Este ciclo | 1) Capacidade do time para
do problema |que é o | Enten- marca o inicio identificar um  aspecto
problema, dendo o | do processo viavel do problema,
quais suas | problema | de resolucéo considerando as
causas e o e foca no limitacbes de tempo e
que pode planejamento esforcos impostos pelo
ser feito inicial. cronograma da disciplina
sobre ele, e formacao do time;
dado 0s 2) Capacidade do time para
recursos e compreender as causas
limitacGes. e impactos do problema;
3) Capacidade do time em
definir papéis e
responsabilidades para a
resolucéo de problemas;
4) Capacidade do time em
planejar acoes e
atividades necessérias
ao processo de
resolucao.
Este ciclo | 1) Maturidade dos times
delimita o] guanto ao entendimento
escopo da do problema e seu
Propor 2° Ciclo: | solugdo e do contexto.
Proposta de | possibilida- | Propos- | produto a | 2) Capacidade do time em
solucéo des de | tas de | partir das definir um escopo e
solugdo ao | solugdo | interacdes descrevé-lo de forma
problema. com o cliente, clara e corente.

avaliaces e
discussbes
do time.
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Avaliagéo Escolher a | 3° Ciclo: | Este ciclo 1) Capacidade dos times de
das “‘melhor” Design mantém o prototipar uma solucéo,
propostas e | solucdo ao | da foco no de acordo com as
escolha da | consideraro | solucdo | protétipo de exigéncias reais do
solucao custo, uma solugéo cliente.
tempo e viadvel ao
exequibilida contexto e
de. necessida-
des do
cliente.
Este ciclo | 1) Capacidade dos
mantém 0 estudantes em
foco no compreender 0 processo
Mensurar a | 4° Ciclo: | entendimento de resolugdo, o valor
intervencdo | Entrega | do processo agregado na solucéo e os
Implantacdo | da solugéo | da de resolucdo requisitos para sua
no contexto | solugdo | como um implementagéo no
do todo, além da contexto.
problema. solucéo
entregue.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Com os ciclos definidos, um cronograma com marcos para a avaliacao
pode ser organizado. A proxima secdo detalha como estes ciclos foram

executados, e gquais suas interferéncias na aprendizagem dos estudantes.

7.1.2 DO — Execucéao

De acordo com a etapa DO do By-Cycles, a execucao do processo em
PBL deve ser guiada pelo Processo PBL, pois ele mantém etapas direcionadas
a todo o capital humano. As etapas de “Preparacao, Problema e Avaliagdo” sdo
destinadas a equipe pedagogica para facilitar o seu trabalho na conducao do
processo. Por sua vez, as etapas “Discussdo, Pratica, Estudo e Reflexao”
envolvem os estudantes na dinamica de aprendizagem de PBL.

Na etapa de Preparacdo, a equipe pedagogica organizou o ambiente
pratico de aprendizagem através de acdes como: 1) apresentacdo da disciplina
pelo docente para expor o contexto da disciplina, e como ela seria conduzida na
abordagem PBL, ao esclarecer os principios PBL, a dinAmica de aprendizagem
e 0 processo de avaliacao; e 2) formacdo dos times, pela aplicacdo do modelo
MBTI para identificar o perfil dos estudantes, além da especificacdo dos demais

itens associados a critérios como, por exemplo, experiéncia profissional.
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Na etapa Problema, os clientes foram convidados a apresentar os
problemas reais, sendo orientados a expor suas demandas e necessidades em
alto nivel com cenérios que possam ilustrar o contexto. O Quadro 36 apresenta
os problemas citados pelos trés clientes da disciplina.

Quadro 36 — Relacdo dos problemas apresentados pelos clientes

Clientes Contexto Problemas
1 Geréncia de Tomada de deciséo de forma néo inteligente;
Inovagéo e Falta de entendimento em tempo habil do
Empreendedorismo comportamento de novo shopper;

- Avaliagdes imprecisas quanto ao impacto das
iniciativas na colaboracéo da rede.

2 Gestéo e| - Adequacéo de processos ao ERP
implantacdo em | - Preparacdo da Equipe
ERP (de forma| - Faltade cumprimento aos prazos
geral) - Problemas de integracdo dos mddulos,

derivado de processos mal mapeados.

3 Comprometimento, - Processos desatualizados e incoerentes a
Comunicacao e realidade
Cronograma. - Resisténcia e inseguranca com a mudanca;

- Laténcia elevada do cliente;

- Auséncia de feedback de usuarios-chave
parcialmente dedicados favorecem o atraso
no cronograma.

- Problemas associados ao planejamento
inadequado.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

De forma geral, os problemas apresentados pelos clientes se referem ao
entendimento e mapeamento de processos de negdcio; capacitacdo &
treinamento; integracdo de informacdes e gestdo orientada a resultados.
Também é importante ressaltar que os clientes 1 e 3, representam parcerias com
empresas vinculadas a Universidade Federal de Pernambuco. Enquanto que o
cliente 2 é externo ao ambiente académico. O cliente 1 mantém vinculo com a
empresa CINove, que tem como objetivo apoiar a inovacdo e o0
empreendedorismo por meio da transferéncia de tecnologias e conhecimento,
junto ao Centro de Informatica - CIN, UFPE. J& o cliente 3, ligado ao Nucleo de
Tecnologia da Informacdo da UFPE, que representa a ponte entre o0 Usuario e o

suporte de servicos de TIC da UFPE.
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Dentre a lista de problemas, cada equipe deveria escolher livremente
aguele que mais lhe interessava. Para ajudar os estudantes a entender melhor
o problema escolhido, foi desenvolvida uma dinamica para aplicar o modelo de
resolucdo de problemas de Delisle (Delisle, 1997). O modelo € composto por
guatro etapas que orientaram a discussao dos times: 1) Ideias, ao relacionar as
possiveis solucdes para o problema; 2) Fatos, pela identificacdo de informacdes
acerca do problema, relevantes ao processo de resolucao; 3) Hipéteses, para
identificacdo de aspectos desconhecidos do problema que precisam ser melhor
investigados; e 4) Plano de acao, para representar o planejamento do time em
relacdo a definicao de estratégias, recursos e atribuicao de responsabilidades na
resolucdo do problema.

Uma vez que o entendimento acerca do problema estava mais claro, cada
time teve que formalizar o problema descrevendo-o sob diferentes aspectos.
Para ajudar essa atividade, um modelo de questionario foi recomendado aos
times. Inclusive, o questionario também refletia aspectos para a definicdo da

proposta inicial de solucéo ao problema. O Quadro 37 reline os questionamentos

do modelo.
Quadro 37— Template para descricdo do problema e solucdo

Contexto do problema Solucédo do Problema
Qual o contexto do problema? Quais séo as possiveis solucdes
Qual o publico-alvo referente ao dominio do do problema detectadas?
problema? Quais sao as estratégias
Quem é o cliente real? Quais as suas levantadas pela equipe para
necessidades? solucionar o problema?
Quiais as dificuldades encontradas pelo cliente Quais os recursos disponiveis?
real? Qual ferramenta podera ser
Quais sdo as causas provaveis do problema? adotada para integrar a solugéo
Qual a relevancia do problema ao considerar as | do problema?
necessidades do cliente? Quais sao os beneficios, ganhos
Qual a abrangéncia e complexidade associado | esperados para o cliente a partir
ao dominio do problema? desta solucéo?

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

As descricbes das solucdes dos times foram validadas pelo professor,
através de critérios como adequagdo, complexidade, clareza, relevancia e
inovagéo. Feedbacks textuais foram compartilhados para favorecer a discusséo
de aspectos acerca dos critérios sob a 6tica do professor, como consultor do

conhecimento.
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Com o problema definido, as equipes poderiam, enfim, iniciar o processo
de desenvolvimento da solugéo (etapa “Pratica” do Processo PBL), ou buscar
resolver impedimentos conceituais a partir da etapa de “Estudo”. Importante
ressaltar que a etapa Pratica era constantemente apoiada por aulas sobre temas
diretamente relacionados ao contexto da disciplina, tais como “fatores criticos de
sucesso na implantagdo de sistemas de gestdo empresarial”, “Gestdo de
stakeholders”, “Alinhamento de sistemas de gestdo empresarial e valores de
negocio”. Para favorecer o monitoramento e acompanhamento do processo de
resolucdo, pelo tutor técnico, a equipe pedagdgica solicitou dos times o
gerenciamento de projeto na web com a ferramenta Trello. Durante as aulas, a
presenca do tutor técnico era importante para acompanhar os projetos junto aos
times, apoiar o professor nas atividades praticas e nos encontros de avaliacéo.
A préxima segao detalha a etapa “Avaliagdo” do Processo PBL associada aos

ciclos de aprendizagem e apoiado pelo modelo PBL-SEE.

7.1.3 CHECK — Acompanhamento da Aprendizagem

De acordo com a etapa CHECK do By-Cycles, a avaliacdo do estudante
deve ser guiada pela avaliacdo auténtica, nivel 1 do modelo PBL-SEE. A
avaliacdo auténtica considera cinco perspectivas (conteudo, processo,
resultado, desempenho e satisfacdo do cliente) que devem ser consideradas
durante a resolucéo de problemas.

O Quadro 38 apresenta os tipos de avaliacdo para cada ciclo de
aprendizagem em SGE, ao relacionar as perspectivas da avaliacdo auténtica ao

instrumento de avaliacao.

Quadro 38— Processo de avaliacdo dos ciclos de aprendizagem

Ciclos | Conteudo Processo Resultado Desempenho | Satisfacdo
Cliente
1 - Kick-off Kick-off - Kick-off
2 Avaliagéo 1° 1° Formulério 1°
subjetiva | Status Report | Status Report Status Report
3 Avaliacdo 2° Status 2° Status Formulério 2° Status
subjetiva Report Report Report
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4 - Apresentacao | Apresentacio - Apresentacao
Final Final Final

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Como apresenta o Quadro 38, quatro rodadas da avaliacdo auténtica
foram aplicadas em SGE, alinhadas aos ciclos de aprendizagem. Como o
primeiro ciclo manteve foco no planejamento inicial, apenas as perspectivas de
Processo, Resultado e Satisfagcéo do Cliente foram consideradas para o Kick-off.
O Kick-off representa o inicio do projeto e como momento avaliativo considera a
apresentacao de suas especificacdes, em especial, aspectos como objetivos (o
que inclui a justificativa e propdsito), recursos e cronograma. Como perspectiva
para uma avaliagédo individual, a de Conteudo n&o foi verificada por considerar
gue, no inicio do processo de resolucdo, o estudante tem que se apropriar do
contexto e as causas do problema para depois buscar apoio tedrico para resolvé-
lo.

Nos ciclos 2 e 3, focados na proposta e design da solucédo, todas as
perspectivas foram consideradas e observadas em reunibes de
acompanhamento (status report). Avaliacbes subjetivas associadas a
perspectiva Conteudo foram aplicadas com foco distintos. A primeira avaliacao,
aplicada no ciclo 2, teve como obijetivo verificar a compreensdo e dominio dos
estudantes em relacdo ao processo de resolucdo do problema e a
implementacdo de um SGE para o contexto do cliente escolhido. A segunda
avaliacdo de conteudo, aplicada ao final do ciclo 3, teve como objetivo verificar
o conhecimento sobre as decisbes do projeto, focado na participacdo e
contribuicAo como integrante. As perguntas relacionavam o0 processo de
resolucdo no contexto de cada projeto. Por fim, na avaliagdo do ultimo ciclo,
representada pela apresentacédo final das solucbes, foram consideradas as
perspectivas coletivas (processo, resultado e satisfacéo do cliente). As escolhas
das perspectivas a cada ciclo foram definidas pela equipe pedagdgica na etapa
de planejamento.

Para coordenar a execucdo da avaliacdo de maneira efetiva nos ciclos,
cada integrante da equipe pedagédgica foi associado a duas perspectivas da

avaliacdo auténtica, conforme apresenta o Quadro 39.
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Quadro 39 — Associacao das perspectivas da avaliacdo a equipe

Equipe Pedagdgica | Perspectivas da avaliagdo auténtica
Professor Conteudo e Resultado

Tutor PBL Processo e Desempenho

Tutor técnico Processo e Desempenho

Cliente Satisfagcéo do cliente e Resultado

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A perspectiva Resultado foi avaliada sob a 6tica do professor e do cliente,
conforme apresenta o Quadro 39. Quando avaliada sob a otica do professor,
verificou-se a compatibilidade do artefato de solucdo aos objetivos de
aprendizagem da disciplina. E, sob a o6tica do cliente, a satisfacdo em relacéo a
gualidade do artefato diante das necessidades do contexto do problema.
Planilhas compartilhadas com toda a equipe, com critérios associadas a cada
perspectiva, organizaram e facilitaram a execucdo das avaliagcbes. Também
ficou estabelecido que os tutores trabalhariam juntos, para verificar as
perspectivas de processo e desempenho. O guestionario para a avaliacao de
desempenho pode ser encontrado em Apéndice.

Por manter a funcédo de facilitador no processo de resolucédo através do
apoio conceitual, o tutor técnico € o mais indicado para avaliar a perspectiva
processo. No entanto, a participacdo do tutor PBL foi essencial na indicacdo de
estratégias que pudessem favorecer a mudanca de postura dos estudantes
necessarias ao processo de resolucao.

Os resultados da avaliacdo auténtica sdo apresentados e discutidos para
cada perspectiva. Em relacéo a perspectiva Contetdo, a Figura 23, apresenta

o resultado do desempenho individual para as duas avaliacfes de conteudo.
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Figura 23 — Resultados da perspectiva contetdo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

A média da turma para a primeira avaliacao foi de 3,19, considerando um
intervalo de 1 a 5. Especificamente 57% dos estudantes, obtiveram desempenho
igual ou superior a média desejada (3,5). Em comparacdo ao processo de
resolucado, este resultado indica que houve dificuldade dos times em planejar
seus projetos. Isso aconteceu porgque os estudantes nao definiram um processo
de resolucdo consistente. Este resultado reflete o desafio do estudante em
conseguir ser autodirigido no processo de aprendizagem. E, que geralmente, no
processo de ensino tradicional, o professor € quem define como o problema deve
ser resolvido. Por isso, ele fornece instru¢cbes de como o estudante deve
proceder na aplicacdo de procedimentos, métodos e técnicas relacionados ao
conteudo.

Para a segunda avaliacdo, os resultados dos times foram melhores,
conforme apresenta o grafico da Figura 24. Com a assimilacdo do problema, os
times tendem a relacionar melhor e entender a importancia do conteddo com a

préatica de resolucdo do problema.
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Figura 24 — Desempenho por time na perspectiva de contetdo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Propositalmente aplicada ao final do terceiro ciclo de aprendizagem, o
resultado da segunda avaliagéo reflete o amadurecimento dos times em relacéo
ao problema e como ele deveria ser resolvido. O grafico da Figura 24 mostra a
evolucdo da pontuacdo em relacdo a primeira avaliacdo e isso indica que os
times ja haviam assimilado o processo de resolugédo do seu projeto de forma
consistente. A média geral atingida pela turma foi de 4,22, com 90% dos
estudantes com notas acima da média desejada. A Tabela 1 apresenta a média
e revela que os times 1, 3 e 6 tiveram melhor desempenho na perspectiva
conteudo.

Tabela 1 — Resultados da avaliacdo de contetdo dos times

Conteuido Tl | T2 T3 |T4 |T5 |T6 |T7
1°avaliacdo |4 [3.375[3.1 [3.17]1.95|3.56 294
2°avaliacao |4 |4 4.75 3.8 [3.25|4.62|4.6

Média |4 |3.68 |39 |35 |258|4 3.77
Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Para verificar o desempenho dos estudates e de seus pares, um
guestionario composto por oito competéncias foi aplicado no meio do segundo
e terceiro ciclos de aprendizagem. A Unica recomendacao dos tutores era que
os estudantes pudessem respondé-lo de forma condizente ao que aconteceu no
ambiente de aprendizagem.

O Quadro 40 sintetiza as competéncias consideradas nessa perspectiva

e suas descricoes.
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Quadro 40 — Competéncias consideradas na perspectiva de desempenho

Competéncias Descricdes

Auto Iniciativa Capaz de identificar e antecipar problemas ou situacoes,
buscando solu¢bes de maneira pré-ativa e defendendo pontos
de vista com argumentos consistentes.

Comprometimento | Atende aos Prazos do plano de trabalho e dos compromissos
assumidos.

Colaboracéao Coopera com o0 seu grupo de trabalho e demais pessoas da
organizacao na solucdo de problemas e execucéo de tarefas. Em
outras palavras, veste a camisa da equipe e/ou empresa.

Inovacao Demonstra espirito empreendedor através da criatividade e
inovacdo identificando oportunidades de melhoria e agregando
valor a forma de realizar as suas atividades.

Comunicacao Expressa ideias, informacfes e posicbes complexas de forma
clara e inteligivel, como também sabe ouvir garantindo a preciséo
e compreensdo dos assuntos tratados.

Aprendizagem | Capaz de identificar e levantar hipéteses a respeito do problema,
buscando compreender e aplicar os conceitos suficientes ao
processo de resolucéo.

Planejamento Capaz de planejar as acdes e/ou atividades junto a equipe,
comprometendo a uma efetiva execucdo do processo de
resolucéo do problema.

Avaliacdo Capaz de analisar e avaliar possiveis alternativas de solucao ao
problema, defendendo pontos de vista com
argumentos consistentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O questionario utilizou uma escala de cinco valores: 1 - Nao atendeu as
expectativas; 2 - Atendeu parcialmente as expectativas; 3 - Atendeu as
expectativas; 4 - Atendeu muito bem as expectativas e; 5 - Superou as
expectativas. O questionario quando aplicado como autoavaliacéo, proporcionou
gue os estudantes refletissem sobre seu desempenho no processo de resolucéo
diante dos critérios citados. Enquanto que, aplicado como avaliacédo dos pares,
toda a equipe foi avaliada por seus colegas de forma andénima. Essa avaliacéo
contribuiu para o objetivo da etapa de “Reflexao” do processo PBL.

Relatérios individuais compartilhados com cada estudante revelam a
percepcdo do time em relacdo ao desempenho uns dos outros. Comentarios
subjetivos quanto aos pontos fracos e de melhorias também eram fornecidos. A

Tabela 2 sintetiza os resultados dos times para a avaliacdo dessa perspectiva.
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Tabela 2 — Resultados dos times para a perspectiva desempenho.

Competéncia Tl T2 T3 74 5 T6 T7
Auto iniciativa 3.58 3.59 3.94 2.84 3.72 3.75 3.76
Comprometimento | 3.62 3.89 3.89 2.93 3.84 3.88 3.50
Colaboracédo 3.58 3.81 4.11 3.18 3.84 4.06 3.54
Inovacéo 3.32 3.27 3.78 2.84 4.06 4.06 3.38
Comunicacao 3.40 3.76 3.83 3.07 3.39 3.72 3.44
Aprendizagem 3.68 3.72 3.83 3.00 3.89 4.06 3.48
Planejamento 3.42 3.56 3.39 2.63 3.83 3.81 3.32
Avaliacédo 3.52 3.60 3.89 2.99 3.78 4.13 3.52

Média | 3.52 3.65 3.83 2.94 3.79 3.93 3.49

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Ao analisar a Tabela 2, percebe-se que os times T3 e T6 se destacam em
relacdo ao desempenho por apresentar maior média nesta perspectiva. Ao
comparar com os resultados da perspectiva de contetudo, pode-se afirmar que
ha uma relagéo direta entre os melhores resultados diante os critérios de
Aprendizagem e Planejamento. Todos os critérios referente a perspectiva
Desempenho, conforme detalha o Quadro 46, foram analisados ao longo do
processo de resolucéo do problema.

A perspectiva Processo foi avaliada em todos os quatro ciclos de
aprendizagem, representado pelo Kick-off, duas reuniées de acompanhamento
(status report) e na apresentacdo final. O Quadro 41 reune aspectos
considerados nessa perspectiva, além de critérios observados em cada marco.

Quadro 41 - Critérios para avaliacdo da perspectiva processo

Metodologia de gestao
Planejamento
Metas do projeto

Marcos de Aspectos para avaliacao Critérios para avaliacao
Avaliacéo do Processo
Kick-off Time e Papéis Clareza na apresentacéo;

Dominio na apresentacao;
Coeréncia com o problema.

Status Report

Planejado

Realizado

O que deu certo

O que precisa melhorar

Clareza na apresentagéo;
Dominio na apresentacao;
Completude ao que foi planejado
e realizado pelo time;
Compreensao
planejamento.

do

Apresentacao final

Planejado para entrega final
Realizado na entrega final
Pontos fortes do time
Principais desafios

Contexto do projeto;
Descricdo do problema;
Solucéo planejada;
Proposta de valor;
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Validacédo da proposta.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Nas reunibes de acompanhamento (Status Report), cada time sempre
respondia cinco perguntas alinhadas aos aspectos: “Qual o objetivo do seu
projeto?”; “Qual o planejamento?”; “O que tem sido feito?”; “Quais os pontos
fortes?” e “Quais os pontos de melhorias?”. Para computar o resultado em
valores numéricos, uma escala de cinco valores foi adotada: "1 - Insuficiente; 2
- Regular; 3 - Bom; 4 - Muito bom; 5 - Excelente". Desta forma, a cada resposta,
atribuia-se um valor da escala e o0 seu conceito estabelecia feedback para o time.

Em todos os marcos de avaliacdo, os tutores forneciam feedbacks
imediatos (tanto oral quanto escrito, por adotarem uma planilha compartilhada
com os times). Com os feedbacks, os estudantes podiam acompanhar a
evolucao do seu time, além de saber quais aspectos precisariam melhorar. A
participagdo do cliente nessas reunides de acompanhamento também era
essencial para avaliacdo da perspectiva “satisfacdo do cliente”.

A avaliacdo da perspectiva Satisfacdo do Cliente foi baseada em
critérios, conforme apresenta ao Quadro 42.

Quadro 42 - Critérios para avaliacao da perspectiva satisfacdo do cliente

Marcos de Avaliacéo Critérios para avaliacao
Kick-off Desenvoltura nas interacdes;
Status Report Entendimento dos problemas;

Clareza na apresentacao;
Qualidade das solugbes propostas;
Nivel de planejamento.

Apresentacdo final Nivel de interacdo Geral;
Entendimento dos problemas;
Clareza na apresentacao;
Qualidade da solucéo entregue;
Nivel de planejamento.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para essa avaliacdo, a mesma escala de cinco valores foi considerada.
Os critérios para o kick-off e para os status foram os mesmos. E importante
ressaltar que todos os times mantiveram contato direto com o cliente ao longo

do processo de resolucdo. Cada time definiu estratégias (grupo do WhatsApp,
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reunides via web, entre outros) para favorecer o contato com o cliente para,
inclusive, validar os artefatos, fora do ambiente de aprendizagem.

Para a apresentacdo final, destaca-se principalmente os critérios da
qualidade da solucdo entregue, aspecto também considerado na perspectiva
Resultado. O Quadro 43 apresenta o contexto de cada projeto desenvolvido na
disciplina.

Quadro 43 — Detalhes das solucdes dos times.

Times | Contexto do Solucgéo
Projeto

1 Treinamento Plataforma para treinamento que relaciona recursos
corporativo humanos (aprendiz, mentor e gerenciador).

2 Maturidade da | Ferramenta de diagnéstico para implantar sistemas de
organizacao gerenciamento.

3 Mapeamento Ferramenta para mapear departamentos e equipes para
de criar um organograma interativo

procedimentos
operacionais

4 Gestado da Processo de gestdo do conhecimento
informacéo e oficinas sobre como fazer a gestdo do conhecimento.

5 Treinamento Um jogo para treinamento corporativo.

corporativo

6 Gestao e Projeto de sistema de informacdo para combater o
logistica de desperdicio e a perda de produtos alimenticios.
produtos.

7 Gestao de Desenvolvimento de Software para Gestdo de Demanda
demanda (Aquisicdo de Software / Tl Servicos).

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A Tabela 3 revela a evolucdo dos times em relacdo a perspectiva
satisfacdo do cliente durante as reunides de acompanhamento (Status Report -
SP) até a entrega final da solucdo com a Apresentacédo Final (AF).

Tabela 3 — Resultados da perspectiva satisfacdo do cliente

Times | Kick-off 1° SP 2° SP AF
1 3.2 4.4 4.8 4.86
2 3.6 34 4.4 4.98
3 2.4 34 3.6 4.84
4 3.8 3.8 3 4.3
5 3.8 4.6 4.6 4.9
6 4 4.6 4.8 5
7 3 2.8 3.2 4.3
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Percebe-se que a evolucdo nessa perspectiva foi ascendente, durante o
ciclo de vida do projeto, com destaque para os times 1 e 3. Além do feedback
imediato ao final das apresentagfes, graficos de radar, conforme apresenta a
Figura 25, eram gerados e disponibilizados aos times (T1 a T7), permitindo o
acompanhamento da evolucdo do grupo nas respectivas perspectivas.

Figura 25 — Gréficos de radar dos times
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Com essas informacdes, os times podiam refletir e definir agcdes para as
perspectivas com menor desempenho. Os estudantes podem, por exemplo,
buscar melhorias relacionadas ao trabalho em equipe, bem como distribuir
melhor as tarefas. Em relacdo ao desempenho individual, os estudantes podiam,
guando necessario, estabelecer iniciativas para um estudo mais aprofundado.
Promover a reflexao é tarefa importante na etapa “Reflexdo” do Processo PBL.
Para a avaliacdo do estudante, ela influencia o equilibrio das perspectivas da
avaliagdo auténtica. Portanto, o bom desempenho em todas as perspectivas

favorece o atendimento aos objetivos educacionais da disciplina. Com o0s
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resultados das cinco perspectivas, foi possivel obter uma visdo geral do

desempenho dos estudantes, tanto individual, como em grupo.

A Figura 26 resume o desempenho dos times (T1 a T7), em relacdo as

perspectivas de processo, resultado e satisfacdo do cliente.

Figura 26 — Evolucéo dos times diante as perspectivas de processo, resultado e
satisfacdo do cliente
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Um fato importante que merece ser destacado e que influencia o

desempenho dos times é a concorréncia com outras disciplinas no semestre,

conduzidas no processo tradicional de ensino. Acontece que, naturalmente, por

obter uma pontuacdo que atenda a média das perspectivas da avaliacao, os

times acabam relaxando quanto ao processo de resolucdo. O grafico do time 2,

na Figura 26, por exemplo, apresenta uma queda na perspectiva Processo, na

segunda reunido de acompanhamento (SR2). Este fato reflete a importancia dos

times emmanter o equilibrio durante as avaliagbes, que sdo continuas em PBL,
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e assim atender as perspectivas da avaliagdo auténica. Portanto, entende-se
gue, quando diferentes disciplinas sédo conduzidas no processo tradicional e em
PBL, em paralelo, o estudante também precisa considerar posturas diferentes,
ativando-as para atender a dindmica de cada processo.

7.1.4 ACT — Ag0Oes de Melhorias

De acordo com a etapa ACT do By-Cycles, a qualidade do processo de
ensino e aprendizagem em PBL pode ser verificada com o PBL-Test, que
representa a avaliacédo do processo, do nivel 2 do modelo PBL-SEE. O PBL-Test
€ um questionario, composto por dez afirmacdes alinhada aos principios PBL.

As aplicagbes do PBL-Test foram conduzidas pelo tutor PBL em dois
marcos estrategicamente definidos no planejamento da disciplina: 1) segundo
ciclo, apos o kick-off e; 2) terceiro ciclo, ap0s a primeira apresentacdo de
acompanhamento dos projetos. Estes marcos foram definidos por considerar
gue estudantes ja teriam vivenciado a dinamica do processo de ensino e
aprendizagem em PBL, portanto, seriam capazes de apresentar suas
percepcdes acerca do processo de ensino e aprendizagem.

O PBL-Test é uma ferramenta de suporte a gestao do processo de ensino
na abordagem PBL como um “termdémetro dos principios PBL”, ou seja, é
verificado se o0 processo executado esta de acordo com o0s principios da
abordagem. A Tabela 4 resume os dois resultados da avaliacdo do processo.

Tabela 4 — Resultados das aplicacbes do PBL-Test.

Principios PBL 1° 2°
1. Problema (s) como ponto central da proposta pedagdgica 0,82 | 0,88
2. Propriedade do problema pelo Aprendiz 0,82 | 0,85
3. Autenticidade do problema ou tarefa 0,94 1
4. Ambiente de aprendizado real 0,58 | 0,56
5. Conducéo do processo de resolucdo do problema 0,78 | 0,85
6. Complexidade do problema ou tarefa 0,9 0,83
7. Avaliacdo e andlise da solucdo para o problema 0,8 0,75
8. Reflexdo sobre conteddo aprendido e processo de| 0,88 | 0,88

aprendizagem

9. Aprendizagem colaborativa e multidirecional 0,9 0,9
10. Avaliagdo por meio de processos de planejamento e | 0,8 0,9
acompanhamento continuo

Total | 8,22 | 8,40

Fonte: Elaborada pela autora (2018)
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Os resultados mostram que o nivel de maturidade do processo foi 0 2
(regular) para ambas aplicacdes, com média de 8,22 e 8,40. De acordo com o
modelo de maturidade, este nivel, indica que o processo de ensino avaliado é
significativamente aderente aos principios de PBL, representando uma média
geral menor que 90% dos principios atendidos.

Observa-se que, dentre todos os principios, 0 4 € que apresenta menor
pontuagdo, em ambos resultados. O tutor PBL discutiu estratégias, junto a
equipe, para melhorar a adesao do principio violado. O resultado para o principio
4 refletiu a percepcéo da turma ao considerar que o ambiente de aprendizagem
€ uma simulacdo da realidade, influenciado também pelas limitacdes do
ambiente fisico. Como a interpretacao dos estudantes néo foi coerente, a equipe
estimulou a reflexdo para que eles pudessem perceber que a aprendizagem
reflete situacdes reais, ao destacar o fato de que eles lidavam diretamente com
os clientes que aprovaram as demandas, além de vivenciar aspectos inerentes
a pratica de gerenciamento de projetos (prazos para entrega de artefatos, custos,
riscos, qualidade da solucédo, entre outros). Acredita-se que transformar o
ambiente de aprendizagem para que reflita a realidade do mercado é um desafio
porque seria necessaria uma disposicao diferente da sala de aula padrao,
geralmente composta por recursos como cadeiras, lousa e projetor. Idealmente
um ambiente com infraestrutura que estimule a colaboracdo e o trabalho em
equipe seria mais adequado para PBL.

O resultado para o principio 5, na primeira avaliacao, também merece ser
discutido. Esse principio reflete diretamente a necessidade do estudante em
assumir uma postura autodirigida. Quando questionados, os estudantes
afirmaram nédo saber ter postura de um bom aluno para PBL porque néo estao
acostumados a ficar soltos e assumir um processo de resolucdo de problema.
Para minimizar este desvio, foi decidido que todos os times precisariam adotar
uma ferramenta colaborativa para gerenciar as atividades e, assim, facilitar a
realizacao do processo de resolucéo do time, além de favorecer o monitoramento
pelo tutor técnico.

Uma vez discutidas, as estratégias foram aplicadas para minimizar os
desvios na abordagem Observou-se que houve maior adesédo aos principios a
partir dessa iniciativa, uma vez que o resultado da segunda avaliagéo apresenta

um valor mais alto.
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Além da avaliagédo do processo com o PBL-Test, uma avaliacdo geral da
disciplina foi aplicada no ultimo ciclo de aprendizagem. Os estudantes avaliaram
aspectos gerais da execuc¢do da disciplina com a metodologia PBL, além de
aspectos inerentes a postura do professor, por meio do preenchimento de um
formulario online. De forma anbnima, o0s estudantes expuseram suas
percepcdes, com comentarios que destacam os pontos fortes e de melhoria. Em
suma, os principais pontos fortes foram: possibilidade do estudante sair da zona
de conforto com um processo de aprendizagem que estimula a busca de
informacgdes; interacdo constante e feedback dos clientes e do professor;
acompanhamento da aprendizagem bem definido (ao se referir ao processo da
avaliacdo auténtica); consisténcia da aprendizagem com o mundo pratico. Como
pontos de melhorias, foram destacados: incentivo para a participacdo com
bonus; favorecer a percepcdo da teoria na pratica para ficar mais claro como
cada teoria interage com os projetos; maior numero de clientes para escolha;
melhor esclarecimento quanto aos critérios de avaliagdo adotados para as
perspectivas auténticas e melhorar a forma como a metodologia PBL é

apresentada.

7.2 Avaliacédo do rigor e da relevancia do By-Cycles

Esta secdo discute a avaliacdo do rigor e da relevancia a partir da
aplicacdo do By-Cycles na disciplina SGE. De acordo com o método DSR, esses
fatores influenciam a concepcdo do artefato e por isso, considera-los na
avaliacdo é essencial porque permite verificar sua utilidade.

Neste contexto, a secdo destaca a etapa 4 do processo de avaliacao
FEDS, representada pelo desenho da avaliacdo individual. Para avaliar o By-
Cycles em relacdo a sua aplicabilidade em SGE, foi considerado que o rigor
estaria relacionado a eficacia do artefato em promover a gestéo do processo de
ensino e aprendizagem na abordagem PBL. Neste caso, define-se que as
evidéncias em relacao ao rigor, devem refletir dois aspectos: 1) se os principios
PBL foram atendidos no processo executado; e 2) se é possivel gerenciar as
etapas do processo de ensino e aprendizagem com o By-Cycles. A verificagao
desta evidéncia foi realizada pela equipe pedagdgica diretamente envolvida no

estudo de caso apresentado nesta secgao.
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A Figura 27 representa a influéncia do rigor e da relevancia ao ambiente,

também definido como area do problema.

Figura 27 — Representagéo da influéncia da relevancia e rigor na avaliag&o.

Ambiente Design Base de
(Area do Relevancia Science Conhecimento
Problema) Research
Desenvolver/
Construir
_ 5 %
Necessidades = =
do g 3 Conhecimento
. ¢ - A | A |
Ambiente plicave
Justificar/Avaliar
Aplicag@o no ambiente adequado Contribuicdes para a base de

conhecimento

Fonte: Adaptada de Wieringa (2014)

O ambiente ou area de problema é o local onde os problemas sé&o
observados pelo pesquisador e € nesse contexto em que o artefato deve intervir.
A relacdo entre o rigor e relevancia, apresentada na Figura 27, indica que a
avaliacdo em estudos de casos contribui para o aperfeicoamento do By-Cycles,
influenciado pelo conhecimento aplicavel, adquirido com a execucdo. Os
principais desafios identificados quanto ao ambiente educacional, como area do
problema, referem-se a dinamica do processo de ensino e aprendizagem
tradicional, geralmente associada a aulas intensivas em contetdo, com pouca
aplicacao pratica real e avaliacdes que verificam a capacidade da memorizacao.
Para o estudante, esses desafios tornam o processo de aprendizagem
desestimulante, além de néo contribuir para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias necessarias a vida profissional.

Em resposta aos aspectos considerados na avaliacdo, a execucao de
SGE com o By-Cycles revela que:

1. A abordagem de ensino foi implementada em conformidade aos
principios. Este resultado é comprovado a partir dos resultados das
aplicacbes do PBL-Test, que manteve o nivel de maturidade 2,

retratando a realidade do processo e de como ele foi executado. Esse
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nivel de maturidade considera que o processo avaliado foi satisfatério,
porque sua execucdo foi significativamente aderente aos principios,
garantindo a adesao de quase 90% dos principios e€;
2. Emrelacéo a gestdo do processo, pode-se considerar que as etapas
do processo na abordagem PBL foram executadas de forma alinhada
e controlada tendo como apoio as etapas e componentes do By-
Cycles.
De acordo com os detalhes do relato apresentados na secdo 7.1 e suas
subsecdes, pode-se considerar que a equipe pedagdgica conseguiu:

1. Planejar o processo na metodologia xPBL com o Planner Toolkit,
garantindo a definicho dos elementos necessarios ao processo na
abordagem PBL;

2. Executar o processo de forma alinhada ao trabalho da equipe pela
conducédo de acdes relacionadas as etapas do Processo PBL,;

3. Acompanhar o desempenho e verificar a evolucédo do estudante com uma
estratégia de avaliacdo completa, do modelo PBL-SEE e€;

4. Realizar intervencdes e melhorias aos desvios metodologicos
identificados com o PBL-Test. Aléem disso, € importante considerar que
0s objetivos educacionais também foram promovidos porque o By-Cycles
promoveu a sistematizacao do trabalho da equipe pedagdgica em funcao

do resultado na aprendizagem.

Com a avaliacdo, foram identificadas contribuicbes para a base de
conhecimento:

1. Um professor ndo consegue conduzir a abordagem PBL sem apoio. O By-
Cycles é destinado a uma equipe com funcdes que contribuem para a
execucao do processo na abordagem PBL. Este conhecimento reforca a
importancia dos papéis dos tutores na execuc¢éo da abordagem PBL;

2. A equipe pedagogica deve ser orientada por processos para melhor
conduzir as atividades associadas a dinamica de resolucéo de problemas
e avaliagdo. O Processo PBL orienta a equipe e organiza a execugao do
processo em ciclos de aprendizagem alinhados aos objetivos

educacionais e;
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3. H& um esforco considerdvel para a equipe pedagodgica avaliar
continuamente os estudantes na abordagem PBL. No By-Cycles, esse
esforco representa a possibilidade de acompanhar o estudante sob
diferentes perspectivas conforme a avaliacdo auténtica do modelo PBL-
SEE. Portanto, apresentar ao estudante os resultados de seu
desempenho de forma transparente e mais justa € importante para a
adaptacdo e mudanca de postura dos estudantes, como requisito
essencial na aprendizagem em PBL.

Este conhecimento foi usado para refinar o By-Cycles. Com o
planejamento de considerar novas aplicagbes do By-Cycles, entende-se que a
cada uso, novos conhecimentos podem ser agregados para colaborar na

evolucao do artefato.

7.3 Avaliacédo da estrutura do By-Cycles por docentes

Esta secao descreve os resultados da avaliacédo do By-Cycles conduzida
sob a percepcéo de docentes da area de Computacdo. O questionario adotado
para coletar os dados considera informacdes que identificam o perfil dos
participantes, seu conhecimento e experiéncia em PBL, além da percepcéao
sobre o By-Cycles. O questionario completo pode ser visualizado em Apéndice.

Ao total, foram obtidas 15 respostas de docentes da éarea de
Computacédo. O Quadro 11 (Secado 4.2.1) apresenta o perfil dos especialistas
participantes desta avaliacao.

Para a identificacdo do perfil sdo consideradas as informacdes de sexo,
idade, grau de escolaridade, formacdo e tempo de docéncia. A Figura 28

apresenta que, os participantes, em sua maioria, € do género masculino.
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Figura 28 — Sexo dos patrticipantes

@ Feminino
@ Masculing

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

O grafico da Figura 29 apresenta que a maioria dos participantes,
representada por 66,7% (10) estdo no intervalo de 30 a 40 anos. Os demais
participantes, 20% (3), no intervalo de 40 a 50 anos e 13,3% (2) de 25 a 30 anos.

Figura 29 — Idade dos participantes

\_\ 13.3% ® De 25330 anos
'\_\ @ De 30340 anos
N @ De 40 a 50 anos

@ Mais de 50 anos

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Em relacdo a formacédo, na Figura 30, sdo apresentados os percentuais
para o grau de escolaridade, além do grafico de barras para especificar as area

de formacéao dos participantes.

Figura 30 — Formacgao dos participantes
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Fonte: Elaborada pela autora (2018)

De acordo com os graficos da Figura 30, a maioria dos participantes
possue mestrado (53,3% - 8), seguido de especializacao (33,3% - 5) e doutorado
(13,3% - 2). Além disso, a maioria é da area da Ciéncia da Computacédo (8),
seguido de Engenharia de Software (2), Sistemas de Informagéo (2), Tecnologia
da Informacéo (1), Analista de Sistemas (1) e Tecnologia em processamento de
dados (1).

A Figura 31 apresenta o tempo de docéncia dos participantes.

Figura 31 — Tempo de docéncia

@ Até 11 meses

@ C&1a2anos
Entre 2 a 4 anos
@ Entre 4 5 6 anos

@ Acima de 6 anos

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

A maioria esta no cargo ha mais de seis anos, representado por 53,3%
(8) no gréfico, seguido de 26,7% (4) entre 2 a 4 anos, 13,3% (2) para até 11
meses e 6,7% (1) entre 4 a 6 anos. Esta informacéo torna-se importante quando
se relaciona a experiéncia do participante a sua pratica docente, principalmente
guanto ao conhecimento e adocédo de praticas inovadoras como a prépria PBL.
Sob a perspectiva de conhecimento sobre PBL e experiéncia de
aplicacdo da abordagem, foi questionado se o participante sabe o que é PBL e
se ja a aplicou. A Figura 32 representa o resultado sobre o conhecimento dos

participantes em PBL.
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Figura 32 — Conhecimento sobre PBL

@ Mo zei.

@ Ja ouwvi falar, mas ndo sei do gue se
trata.
Sei pouco, j& I algumas coisas a
respeito.

@ Seioqgue é, Ja participel de aulas em
FEL.

@ Seioque & tenho experiéncia em
aplicar PEL.

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Portanto, 40% (6), definiram saber pouco sobre PBL. Também foi
identificado que apenas trés docentes conhecem PBL (20%) e ja
experimentaram aplicar a abordagem em suas praticas. Além disso, 26,7% (4)
conhecem PBL pela participacdo de aulas nesta abordagem. Por fim, 13,3% (2)
nao conhecem a abordagem PBL, embora ja tenham ouvido falar a respeito.

Ao associar as respostas, observou-se que os dois docentes que néo
conhecem PBL ndo sdo os que possuem mais tempo de experiéncia na
docéncia, mantendo a media de mais de 4 anos.

Para entender a experiéncia dos trés docentes que aplicaram PBL,
guestionou-se como PBL foi aplicada e quais as dificuldades enfrentadas. A
Figura 33 indica que dois participantes aplicaram PBL como abordagem propria
e um, com aplicacdo baseada em uma metodologia. A aplicacdo com abordagem
prépria acontece quando o docente assume uma forma particular de aplicar a
abordagem PBL, considerando seu conhecimento e/ou experiéncia.

Figura 33 — Aplicagéo PBL

@ FProcesso

@ \etodologia
Framework

@ Abordagem propria

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Em comparagéo com os relatos da literatura, observou-se que € comum,
e que, geralmente, PBL € aplicada a partir de uma abordagem propria. Este
resultado indica que, apesar das diferentes énfases de pesquisas sobre PBL, a
implementagdo sistematica do processo nesta abordagem merece ser mais
discutida.

Quanto ao resultado da aplicagéo, sob a percepcédo dos docentes, 0
gréfico da Figura 34, revela que dois docentes (66,7%) consideraram a
experiéncia como “regular”, e a outra como “6tima”.

Figura 34 — Resultado da aplicacdo

@ Insuficiente, tive dificuldades para
sequir os principios PEL e gerenciar o
processo de acordo com a dindmica
de aprendizagem.

@ Regular, apliqguei PEL, mas algumas
Coisas no processo de ensino e
aprendizagem ndo funcionaram.
Otima, consequi atender aos
principios PEL & gerenciar o processo
de ensino & aprendizagem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Mesmo que a aplicagao tenha sido considerada “6tima” pelo docente, as
suas indicacbes de respostas sobre as dificuldades revelam impedimentos
comuns, associadas as etapas de Planejamento — “Nao entender quais
elementos a ser considerados na metodologia PBL”; Execucao — “Como aplicar
a metodologia de acordo com os principios” e; Acompanhamento da
aprendizagem — “Como mensurar o desempenho dos estudantes em relagao aos
objetivos de aprendizagem”.

O trecho a seguir evidencia a percepcdo do participante diante da
complexidade associada a interacd0 necessdria para o acompanhamento e
avaliacdo do estudante nos processos em PBL: “O feedback constante € um
grande desafio da abordagem, visto que requer do professor uma interacéo
constante durante o processo. Acompanhar o desenvolvimento da solucdo e
gerar pontuacfes e scores para 0s grupos também se demonstra uma tarefa

mais complexa de ser realizar”.



160

Os demais participantes que definiram sua experiéncia de aplicacdo como
“regular”, apontaram como dificuldade, conduzir a abordagem sob a dindmica de
resolucdo de problemas — “Saber como mediar as equipes durante a resolugao
do problema” e “Como mensurar o desempenho dos estudantes em relacao aos
objetivos de aprendizagem”. O trecho citado pelo participante, reforga a
necessidade de mudanga de postura do estudante: “Eu tive que interromper os
alunos, explicando como deveria ser feito (ao se referir como resolver o
problema) e mesmo assim, os alunos quiseram fazer utilizando outra abordagem
que, para eles, seria mais facil, mas que nao era a adequada”.

Portanto, as dificuldades mais destacadas pelos docentes referem-se
acompanhar a aprendizagem de forma continua e aplicar a metodologia de
acordo com os principios. Nesse caso, conhecer os principios PBL torna-se
importante porque influencia diretamente na execugédo do processo. Isso inclui
saber que, mesmo que a aprendizagem seja imersiva em praticas, a relacao do
problema com o conteddo deve ser mantida. Nessa perspectiva, o participante
indica que “o mais dificil € conseguir reestruturar o contetdo a ser abordado para
gue funcione de uma perspectiva PBL”.

No geral, esses resultados refletem desafios comuns quanto a
operacionalizacao das etapas do processo de ensino e aprendizagem em PBL.
Planejar os elementos essenciais a abordagem é uma das primeiras atividades
gue merecem destaque porque influencia as demais etapas do processo,
sobretudo a execucéo, que deve ser fiel aos principios. Esta pesquisa defende
a gestao do processo de ensino e aprendizagem e assume que ao implementar
0 processo de acordo com as etapas do ciclo PDCA, maiores séo as chances de
promover a qualidade do processo em PBL e consequentemente alcancar os
objetivos de ensino. Portanto, essas informacfes revelam que o nivel de
conhecimento dos participantes a respeito de PBL € incipiente. E, sobre a
experiéncia de aplicacdo, o pesquisador entende que seria hecessario investigar
para afirmar se realmente o processo executado foi fiel a filosofia PBL.

Em relacdo a parte 3 do questionario para a avaliacdo do By-Cycles,
foram consideradas assertivas alinhadas as etapas do framework e seus
componentes metodolégicos. Para cada assertiva, o participante deveria indicar

sua percepcao utilizando a escala de Likert “1- Concordo Fortemente (CF), 2 -
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Concordo (C), 3 - Neutro/Indeciso (N/l), 4 - Discordo (D) e 5 - Discordo
Fortemente (DF)”".

Para a etapa PLAN, as assertivas refletiam a relagdo do planejamento
dos elementos que compbem a metodologia xPBL, como metodologia do
framework By-Cycles. Também foi apresentado o Planner Toolkit como
ferramenta de apoio a equipe pedagdgica, similar a modelos canvas e com
cartas instrucionais para apoiar o planejamento. Para essa etapa foram
consideradas trés assertivas.

A Figura 35 apresenta o resultado da primeira assertiva, que faz
referéncia aos elementos da xPBL (problema, contetdo, capital humano,
ambiente de aprendizagem e processos).

Figura 35 — Assertiva 1 da etapa PLAN

1. Ter uma metodologia propria no By-Cycles, como a xPBL, orienta a
equipe pedagogica a pensar em o que exatamente deve ser
considerado no planejamento da abordagem PBL.

6

3 (20%) 3 (20%) 3 (20%)

0 (Cli%]

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Os docentes, em sua maioria (60%), concordaram com a afirmacéo,
sendo 40% para o concordo fortemente e 20% para concordo. Os demais se
mantiveram neutros (20%) ou discordaram (20%). Esse resultado indica que, ter
uma metodologia baseada em PBL como é a xPBL, favorece a maneira de
planejar o processo, uma vez que os elementos da xPBL condicionam a equipe
a pensar em aspectos essenciais ao processo.

A Figura 36 apresenta o resultado da segunda assertiva e relaciona

como os elementos da xPBL podem ser planejados no Planner Toolkit.
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Figura 36 — Assertiva 2 da etapa PLAN

2. Definir os elementos da xPBL por meio do Planner Toolkit incentiva a
colaboracéo e o alinhamento da equipe pedagogica no planejamento.
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7 (46.7%)

4(26,7%)

1 (6,71%) 0 (0%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A assertiva descreve que o Toolkit incentiva a colaboracdo e o
alinhamento da equipe pedagogica no planejamento. Os resultados mantém
concordancia em sua maioria com trés respostas para o concordo (20%) e sete
para concordo fortemente (46,7%). Enquanto que 26,7% para neutro e 6,7% para
discordo. Atribui-se a neutralidade e discordancia ao fato dos docentes
considerarem necessario usar o Toolkit. Trechos de comentarios contribuem
para esta interpretacao: “é dificil avaliar o que vocé me pergunta sem testar”;
“Apesar de conter elementos simples e faceis de entender, apenas a carta sobre
0 problema ndo me permitiu compreender completamente como eu faria 0 meu
planejamento” e “Ainda tive duvidas sobre os blocos periféricos, por exemplo,
riscos, processos (ao se referir aos blocos do canvas PBL) (...)". Os trechos
destacam a necessidade dos participantes em conhecer mais detalhes do
Planner Toolkit, inclusive ter acesso a um material descritivo que possa indicar
a ordem de preenchimento do canvas, seus blocos e cartas. Esta necessidade
é relevante e demonstra interesse dos docentes em conhecer a ferramenta
Canvas para o planejamento PBL.

A terceira e Ultima assertiva da etapa PLAN considera se ficou claro
como o planejamento pode ser realizado. A Figura 37 apresenta os resultados

para esse aspecto.
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Figura 37 — Assertiva 3 da etapa PLAN

3. Esta claro como o planejamento pode ser realizado na etapa PLAN.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Ao total foram 66,7% (9) respostas para concordancia, 20% (3) indecisos
e 13,4% (2) discordancias. Trechos a seguir revelam a percepc¢éo dos docentes
quanto ao Planner Toolkit como componente da etapa PLAN: “E uma ferramenta
bem interessante e com certeza ira ajudar o professor em seus planejamentos”
e “O planejamento com estas ferramentas pode deixar bem claro os horizontes
e problemas a serem encontrados na execug¢do”. Mesmo que os trechos revelem
a importancia do Planner Toolkit para o planejamento do processo, os docentes
nao expuseram diretamente se esta claro como planejar com este recurso.

As assertivas para a etapa DO do framework fazem referéncia a um
processo, chamado de processo PBL, definido para conduzir a execucao da
abordagem PBL. No questionario, uma descricado geral das etapas do processo
PBL é apresentado com a figura que representa o seu fluxo. O processo PBL é
composto por sete etapas (preparacdo, problema, discusséo, estudo, pratica,
avaliacao e reflexdo), direcionadas tanto para a equipe pedagogica quanto para
0s estudantes.

A Figura 38 apresenta o resultado para a primeira assertiva, que relaciona
a importancia das etapas do processo com 0 apoio a execucao da abordagem

PBL pela equipe pedagogica.
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Figura 38 — Assertiva 1 da etapa DO

1. Ter um processo com etapas bem definidas ajuda a equipe
pedagogica a executar PBL.

¥ (46,7%)

4 (26,7%)

2 (13,3%)
1(6,7%) 1(6,7%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Houve concordancia, em sua maioria, com 73,4%, distribuida na escala
de concordo fortemente e concordo. Para os demais, 6,7% manteve-se indeciso
e 20% discordaram. A intencdo da assertiva era justamente saber se o docente
entende que, para conduzir PBL, idealmente, um processo pode guiar o trabalho
da equipe, para que os principios da abordagem possam ser mantidos e assim
alcancar os resultados de ensino. A autora da pesquisa considera que, para
entender aqueles se mantiveram indecisos e discordantes, seria interessante
guestiona-los sobre este aspecto.

A segunda assertiva relaciona trés etapas (preparacdo, problema e
avaliacdo) ao trabalho da equipe pedagodgica. A assertiva assume que elas
contribuem para a execucdo de atividades atribuidas a todos os papéis
(professor, tutor, cliente) da equipe pedagogica nha execucdo do processo de
ensino e aprendizagem. A Figura 39 apresenta os resultados para esta

perspectiva.



Figura 39 — Assertiva 2 da etapa DO

2. As etapas de "Preparacao
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, "Problema" e "Avaliacao" do Processo PBL

contribuem para a execucao de atividades atribuidas a todos os papeis

da equipe pedagogica.

8 G (40%)

5 (33,3%)

2(13.3%) 2(13.3%)

1] (C|l'%]

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

Neste caso, o grafico indica maior concordancia, representando 73,3%

das respostas para o concordo fortemente e concordo. Este resultado reflete que

o processo PBL é percebido pelos docentes como uma forma estruturada para

conduzir a execucao do processo de ensino e aprendizagem.

A terceira assertiva referencia as etapas do processo PBL destinadas aos

estudantes (discussao, estudo, pratica e reflexdo). A Figura 40 apresenta o

resultado da assertiva que indica que essas etapas envolvem o estudante no

processo de aprendizagem em PBL.

Figura 40 — Assertiva 3 da etapa DO
3. As etapas "Discussao’, "Estudo’, "Pratica” e "Reflexao" do Processo

PBL envolvem o estudante no processo de resolugao de problemas
necessario a aprendizagem em PBL.

7 (46,7%)

4 (26,7%)
3 (20%)

1 (6,7%) a (‘f%]

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2018)
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O resultado reflete concordancia na maioria das respostas (73,4%), dos
quais, 46,7% (7) para concordo e 26,7% (4) para concordo fortemente. Para
indeciso e discordo obteve-se, respectivamente, 6,3%(1) e 20% (3). Este
resultado reflete que estas etapas contribuem para a mudanca de postura do
estudante. O processo em PBL € centrado no estudante e atender esta
caracteristica requer, por parte do estudante, uma adaptacao de comportamento
para ser ativo na aprendizagem, assim como autodirigido, colaborativo e
reflexivo.

A Figura 41 apresenta o resultado para a assertiva que define ser facil
entender as etapas do processo PBL.

Figura 41 — Assertiva 4 da etapa DO

4. As etapas do processo PBL sao faceis de entender e cada uma delas
representa um aspecto importante para a execuc¢ao do processo de
ensino e aprendizagem em PBL.

6

5(33,3%)

3 (20%)

1(6,7%) 0 (?%]

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

O gréafico da Figura 41 apresenta 11 respostas para a concordancia,
sendo 33,3% para concordo fortemente e 40% para concordo. Enquanto que,
20% (3) participantes se mantiveram indecisos e 6,7% (1) discordaram. As
etapas do processo PBL representam como o processo de ensino e
aprendizagem em PBLpode ser executado pelo recurso humano. Ha etapas que
contribuem para a execucdo do trabalho da equipe pedagdgica, considerando
cada funcdo. Além das etapas que condicionam o estudante a dinamica de
aprendizagem do processo.

A Ultima assertiva investiga a clareza do processo PBL em relacdo a sua

funcdo na etapa de execucgao do By-Cycles. A Figura 42 revela que 86,7% das
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respostas confirmam que esta claro como o processo PBL pode ser executado

na etapa DO.
Figura 42 — Assertiva 5 da etapa DO.

5. Esta claro como o processo PBL pode ser executado na etapa DO do
By-Cycles.

7 (46,7%)

1 (6,7%) 1 (6,7%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

No geral, apesar da aceitacdo, a autora da pesquia considera que seria
interessante para o participante que respondeu indeciso e discordo, obter
detalhes de atividades associadas as etapa do processo PBL. Dessa forma, o
docente poderia observar a relacéo das etapas do processo com suas atividades
e o0 responsavel da equipe pedagogica em executa-la. Para a avaliacdo, o
guestionario usado apresenta a representacdo do processo e uma descricdo
geral mas ndo indica nenhuma atividade associada as suas etapas. Isso pode
ter dificultado a percepcdo dos participantes, principalmente aqueles que
desconhecem a dindmica da abordagem. A intencdo de omitir estes detalhes
representa o cuidado com o excesso de informacdes, o que poderia acarretar o
desinteresse na leitura, por parte do participante, durante o preenchimento do
guestionario.

Portanto, os resultados da etapa DO revelam que a maioria dos
participantes perceberam a importancia de um processo com etapas que
envolvem a equipe na conducdo da execucdo do processo de ensino e
aprendizagem em PBL, além do estudante na dindmica de aprendizagem da
abordagem.

Para a etapa CHECK do framework, as assertivas se relacionam a
avaliacdo do estudante, que compde o nivel 1 do modelo PBL-SEE. Este nivel

representa a avaliagdo do estudante sob cinco perspectivas (conteudo,
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processo, resultado, desempenho e satisfacdo do cliente). Estas perspectivas
definem a avaliacdo como auténtica.

Para avaliar a etapa Check do By-Cycles e seu componente
metodoldgico (Modelo PBL-SEE), a primeira assertiva, conforme apresenta a
Figura 43, considera que os niveis do modelo PBL-SEE podem orientar a equipe
pedagdgica na execucao das avaliagdes durante os ciclos de aprendizagem.

Figura 43 — Assertiva 1 da etapa CHECK.

1. Os niveis do modelo PBL-SEE podem orientar a equipe pedagogica na
execucao das avaliagcoes durante os ciclos de aprendizagem.

7 (46,7%)

5{33,3%)

1(6,7%) 1(6,7%) 1(6,7%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Utiliza-se a expressao “ciclos de aprendizagem” para denotar um
intervalo de tempo de execucdo do processo PBL com objetivos de
aprendizagem a serem atingidos. Como pode ser observado na Figura 43, a
concordancia (C e CF) das respostas é representada por 80%, enquanto que a
indecisdo se mantém com 6,7% e 13,3% para o discordo (D e DF). Este resultado
indica que a maioria dos docentes entendeu o objetivo central do modelo, ao
considerar seus trés niveis de avaliagdo. Ter um modelo de avaliagcdo que
sistematiza o trabalho da equipe em prol do processo de avaliacdo € um aspecto
gue merece ser destacado, justamente por representar uma das principais
dificuldades com adocao da abordagem PBL.

A segunda assertiva faz referéncia as perspectivas da avaliacédo

auténtica para avaliar o estudante, conforme apresenta a Figura 44.
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Figura 44 — Assertiva 2 da etapa CHECK.

2. O nivel 1 possui perspectivas claras que permitem envolver toda a
equipe pedagdgica na avaliagcao continua do estudante.

&

5(33,3%) 5(33.3%)

3 (20%)

2(13.3%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para tal, 66,6% (10) representa as respostas em concordancia, 20% (3)

para os indecisos e 13,3% (4) para os discordantes. Este resultado indica que

as perspectivas da avaliacdo auténtica foram compreendidas pelos docentes, no

sentido de associar os nomes das perspectivas ao seu objetivo para a avaliacao.

A terceira assertiva, conforme apresenta a Figura 45, declara que é facil

definir critérios para avaliacdo do estudante, no modelo PBL-SEE.

Figura 45 — Assertiva 3 da etapa CHECK.

3. E facil definir critérios para a avaliacdo do estudante considerando as
perspectivas do nivel 1.

6

6 (40%)

4 (26,7%)

2 (20%)

2({13,3%)

0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Apesar das sete respostas concordantes (46,7%), percebe-se uma alta

porcentagem para a indecisao, representada por 40%. Este resultado expressa

uma dificuldade real do docente em avaliar continuadamente o estudante

durante o processo de resolucdo de problemas. E, mesmo com uma descri¢ao
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sucinta a respeito das perspectivas da avaliacdo auténtica, percebe-se que nao
ficou claro o suficiente para os participantes como associar critérios as
perspectivas. Esta dificuldade é um reflexo da definicAo de processos de
avaliacdo dos métodos tradicionais, focados em critérios que verificam a
assimilagdo de conteudo. Por PBL manter uma dindmica de aprendizagem
diferente do método tradicional, intensa em praticas, idealmente, estratégias
adequadas para a avaliacao de aprendizagem devem ser consideradas. Neste
caso, a equipe pedagdgica precisa definir critérios avaliativos que possam
revelar a evolugcdo do estudante sob os aspectos de aprendizagem, pratica e
desenvolvimento pessoal.

Por fim, a dltima assertiva, reforca que esta claro como a avaliacao
auténtica pode ser executada na etapa check, conforme apresenta a Figura 46.

Figura 46 — Assertiva 4 da etapa CHECK.

4. Esta claro como a avaliacao auténtica pode ser executada na etapa
check.

6

5(33.3%)

4 (26,7%) 4 (26,7%)

1(6,7%) 1(6,7%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A maioria concordou, representando 60% das respostas, seguido de
26,7% de indecisos e 13,4% para os discordantes.

Por fim, para a ultima etapa do By-Cycles (ACT), que € responsavel por
contribuir na qualidade da execucédo do processo, relaciona o PBL-Test como
modelo de maturidade que permite identificar os desvios da abordagem quanto
aos seus principios. O resultado do PBL-Test indica a porcentagem dos
principios que foram evidenciados na execu¢do do processo e
consequentemente aponta o0s principios que nao foram completamente
contemplados. O modelo considera cinco categorias de niveis (Insuficiente,

Inicial, Regular, Bom e Otimo) que definem a maturidade do processo em PBL.
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Para tal, a primeira assertiva, conforme a Figura 47, declara que ter uma
etapa com um modelo que verifica a maturidade do processo ajuda a equipe

pedagdgica a perceber os desvios de PBL.
Figura 47 — Assertiva 1 da etapa ACT

1. Ter uma etapa com modelo que verifica a maturidade do processo
ajuda a equipe pedagogica a perceber os principais desvios de PBL
durante sua execucgao.

8 (53,3%)

4 (26,7%)

2(13,3%)

B 167

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

As respostas indicam 80% para a concordancia (C e CF), 13,3% para
indecisdo e 6,7% para discordo fortemente. Neste caso, a percepcdo dos
docentes indica que o modelo PBL-Test € visto como uma possibilidade para a
equipe verificar a fidelidade da execucéo do processo aos principios PBL.

Para a segunda assertiva, conforme apresenta a Figura 48, é
considerado que a equipe pedagdgica consegue discutir mais expressivamente
sobre estratégias para melhorar a execucédo do processo a partir do resultado do
PBL-Test.
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Figura 48 — Assertiva 2 da etapa ACT

2. Com o PBL-Test a equipe pedagogica consegue discutir mais
expressivamente sobre estratégias para melhorar a execugao do
processo.

8

3 (53,3%)

3 (20%)

2 (13,3%) 2 (13,3%)
0 (clr%J

1 2 3 4 &

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

A maioria das respostas se manteve na concordancia com 73,3% e
13,3% tanto para indecisdo quanto discordancia. Esse resultado representa a
importancia funcional do PBL-Test na promocdo de acfGes de melhoria ao
processo de ensino e aprendizagem.

A Ultima assertiva declara que esta claro como a avaliacdo da
metodologia PBL pode ser realizada na etapa ACT. A Figura 49 apresenta o
resultado para esta perspectiva.

Figura 49 — Assertiva 3 da etapa ACT

3. Esta claro como a avaliacao da metodologia PBL pode ser realizada
na etapa ACT.
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5 (33.3%)

4 (26,7%) 4 (26,7%)

1(6,7%) 1(6,7%)

1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Mesmo com oito respostas para a concordancia (C e CF), cinco docentes
se declararam indecisos e dois discordaram. Este resultado indica que néao ficou
claro para o respondente como a avaliacdo de PBL pode ser realizada e a
pesquisadora atribui este resultado a dois motivos: 1) ndo saber detalhes da
aplicacdo do PBL-Test e 2) ndo entender como os dados sintetizados refletem
as dificuldades de execucédo. Esta interpretacdo pode ser evidenciada em um
comentario: “Acredito que faltam os indicadores para entender melhor como sera
a realizacdo”. Neste caso, o respondente ndo deve ter associado que 0s
indicadores de avaliagdo do PBL-Test referem-se aos dez principios da
abordagem. O teste é composto por dez questdes que fazem mencdo aos
principios. Portanto, entender os principios é um fator importante para interpretar
o resultado do PBL-Test, para entéo, definir acdes adequadas as melhorias do
processo diante dos desvios dos principios PBL.

Para finalizar a avaliagcdo, também foi identificado dos participantes o
interesse em usar o framework By-Cycles e o esfor¢o para entender suas etapas,
além da complexidade e probabilidade de indicacao.

A Figura 50 apresenta o resultado para o interesse em usar o By-Cycles,
numa escala de 0 a 5.

Figura 50 — Interesse de uso do By-Cycles

1. Em uma escala de 0 a 5, qual o seu interesse em usar o framework
By-Cycles?
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4 (26,7%)

3 (20%)

2 (13,3%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Entende-se que parte deste resultado € influenciado pela percepcédo do
participante diante do nivel de complexidade do framework. Neste caso, a Figura
51, destaca o resultado nesta perspectiva.

Figura 51 — Complexidade do By-Cycles

3. Em uma escala de 0 a 5, qual a complexidade do By-Cycles?
6

5(33.3%) 5(33.3%)

3 (20%)

1(6,7%) 1(6,7%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Para este resultado, pode-se considerar que, segundo a percepcao da
maioria dos participantes, o By-Cycles possui complexidade intermediaria.
Associa-se esse resultado, ao consideravel esforco dos participantes para
entender o funcionamento do framework, conforme apresenta a Figura 52.

Figura 52 — Esforgo para entender o By-Cycles

4. Em uma escala de 0 a 5, qual esforco foi necessario para vocé
entender o funcionamento das etapas do By-Cycles?
6

5(33.3%)

4 (26,7%)
3 (20%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Entende-se que, relacionar todas as etapas e seus elementos durante
uma avaliacdo, prevista em uma duragédo de 15 minutos, representa um esforgo

consideravel para o participante absorver completamente. O framework By-
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Cycles foi concebido para mitigar os desafios de ado¢ao da abordagem PBL pela
integracao de etapas e componentes que orientam a gestéo de todo o processo
de ensino e aprendizagem. Neste caso, a curva de aprendizado para o By-Cycles
pode ser reduzida a medida que repeticbes sdo efetuadas na realizacdo das
tarefas associadas as etapas do framework (ANZANELLO E FOGLIATTO,
2007). A familiaridade com a abordagem € promovida quando adapta¢cfes ao
processo de ensino e aprendizagem sao conduzidas em conformidade com os
principios PBL, alinhados a execucao das etapas do framework.

Por fim, o resultado da probabilidade de indicacdo do By-Cycles pode

ser considerado satisfatorio, conforme apresenta o gréafico da Figura 53.

Figura 53 — Probabilidade para indicacéo do By-Cycles

2. Em uma escala de 0 a 5, qual a probabilidade de voceé indicar o By-
Cycles para que um amigo docente possa conhecé-lo?
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4 (26,7%)

3 (20%)

2 (13.3%)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Esta avaliacdo foi importante porque permitiu concluir que houve uma
consideravel aceitacdo e interesse por parte dos docentes em assimilar a
estrutura do framework (suas etapas e componentes metodologicos).
Idealmente, entende-se que a assimilacdo poderia ser melhor favorecida ao
considerar um contexto de aplicacdo. Além disso, entende-se que, assimilar as
etapas do processo de ensino e aprendizagem em uma estrutura conceitual, que
ainda faz mencao a gestao de processos, qualidade e ac6es de melhoria dos

processos educacionais, requer esforco e disposicéo da equipe pedagdgica.
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7.4 Conclusdes do capitulo

Este capitulo apresenta evidéncias associadas a aplicacdo e avaliagédo do
By-Cycles. A aplicacdo do framework na disciplina de graduacao “Sistemas de
Gestao Empresarial” do curriculo de Sistemas de Informacéao foi destacada. As
decisBes assumidas pela equipe pedagdgica para a execucdo das etapas
(PLAN, DO, CHECK e ACT) com o By-Cycles consideram que: 1) o planejamento
dos elementos da xPBL e dos demais aspectos necessarios ao processo PBL
foi facilitado pelo PBL Planner Toolkit, que também promoveu a colaboracao e
alinhamento entre a equipe pedagodgica; 2) a necessidade de definir ciclos de
aprendizagem permite uma execucao construtiva e interativa do processo PBL.
Além de que o Processo PBL permitiu garantir a dinamica do ensino e
aprendizagem inerente a PBL; 3) embora o acompanhamento da aprendizagem
exija tempo e um esforco continuo da equipe na aplicagdo da avaliacéo
auténtica, os resultados séo positivos, sobretudo porque influenciam a reflexédo
do estudante quanto a adaptacdo de suas estratégias de aprendizagem e
mudanca de postura e; 4) a dificuldade em garantir a qualidade da execucao do
processo diante dos principios PBL é minimizada quando a equipe consegue
identificar desvios metodologicos por meio do PBL-Test e prontamente corrigi-
los.

Em relacdo a avaliacdo do rigor do By-Cycles diante da
estratégia "Eficacia e Risco Humano" do FEDS, foi constatado que, como
artefato que mantém o objetivo de contribuir na implementac&o do processo de
ensino e aprendizagem em PBL, ele atende a necessidade da equipe
pedagodgica em gerir o processo na abordagem PBL em concordancia com 0s
principios PBL. Essa evidéncia € observada a partir dos resultados obtidos com
a aplicacdo do By-Cycles na disciplina, que destaca sua utilidade para conduzir
o trabalho da equipe pedagdgica.

Por sua vez, a avaliacdo do By-Cycles, focada na estrutura, o que inclui
as etapas e seus componentes foi satisfatoria, sob a Otica de especialistas
docentes da area de Computacado. O resultado da avaliagéo indica aceitacdo e
interesse no framework. Em suma, houve concordancia da maioria dos

respondentes para: 1) a orientagcdo da metodologia XPBL no planejamento do
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processo em PBL e a utilidade do PBL Planner Toolkit; 2) a importancia das
etapas do processo PBL para apoiar a equipe na execucdo da abordagem PBL,;
3) a orientacdo do modelo PBL-SEE e seus niveis para apoiar a equipe
pedagdgica na execuc¢do do processo avaliativo; e 4) contribuicdo do modelo de
maturidade para a percepcao de desvios dos principios PBL durante a execucéo,
favorecendo a equipe na definicdo de acdes de melhorias visando a qualidade

metodoldgica no processo.
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8 CONCLUSOES

O principal resultado desta pesquisa é o framework conceitual By-Cycles,
como solugdo concebida para facilitar e sistematizar a implementagédo dos
processos de ensino e aprendizagem na abordagem PBL por uma equipe
pedagdgica. As referéncias a modelos e técnicas de gestdo estabelecem o
diferencial da solucéo, ao considerar: 1) uma estrutura baseada no ciclo PDCA,
considerando as etapas PLAN, DO, CHECK e ACT e sua execucéo ciclica com
incentivo a melhoria continua do processo; e 2) componentes metodoldgicos que
apoiam a execucdo de suas etapas, visando a gestdo de qualidade do processo
na abordagem PBL: a) metodologia xPBL para planejar o processo; b) Processo
PBL para conduzir efetivamente a execucao do processo; c) Modelo PBL-SEE
com estratégias de avaliacdo adequadas a abordagem PBL; e d) PBL-Test como
instrumento do modelo de maturidade focado na garantia da qualidade
metodolégica do processo.

Portanto, a integracédo das etapas a componentes metodoldgicos € uma
caracteristica marcante para uma solucéo que visa facilitar a execucéo de todo
0 processo de ensino e aprendizagem. Esta caracteristica merece ser destacada
porque ndo ha solugbes que estabelecem uma relacédo de todas as etapas, de
forma sistematica, essencialmente focada na execucdo completa do processo
na abordagem PBL. As solucdes existentes focam em partes isoladas do
processo sem a garantia de uma execucao coerente e de qualidade. Relacionar
aspectos de gestdo de processos ao By-Cycles reforca a importancia de
acompanhar continuamente a qualidade da execucdo do processo na
abordagem PBL.

Com essa solucédo, acredita-se que a pesquisa contribui no sentido de: 1)
difundir conviccdes a respeito da eficacia da abordagem PBL e seus impactos
para a formacdo no ensino superior; 2) organizar o trabalho da equipe
pedagodgica de forma sistematica e controlada para implementar PBL; 3)
fomentar mudancas no processo de aprendizagem com a PBL, além de estimular
uma nova postura do estudante; 4) discutir sobre os desafios do processo de
aprendizagem tradicional, e como as dificuldades podem ser minimizadas com

a abordagem PBL.
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Esta secéo aponta justificativas que revelam como o objetivo da pesquisa
foi alcancado, em funcéo da questéo central:
Questao Central (QC) — “Como uma equipe pedagogica pode implementar
0 processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL para cursos na
area de Computacdo com a garantia da gestdo deste processo aderente

aos principios da abordagem PBL?”

No capitulo 5 sdo apresentados detalhes estruturais e funcionais do
framework By-Cycles. O By-Cycles é estruturado em quatro etapas, baseadas
do ciclo PDCA, definidas para alinhar qualidade continua a essencialidade da
abordagem em ser orientada a processos. Para entender o seu funcionamento,
cada etapa relaciona um componente metodoldgico que apodia a implementacao
do processo de forma sistematica por uma equipe pedagodgica. Portanto, a
implementacdo do processo com o By-Cycles é facilitada porque permite a
equipe pedagogica sistematizar acdes coerentes a funcbes especificas
(professor, tutor técnico, tutor PBL e cliente) assumidas pelos integrantes. Com
os resultados da aplicacdo do By-Cycles em um contexto real de Computacao
descrito no capitulo 7, pode-se considerar que a solucao, atende o proposito de
orientar o trabalho da equipe para a implementacdo do processo nhesta
abordagem.

Além da pergunta central do problema, a pesquisa também buscou
investigar seis questdes, refinadas a partir do contexto da pergunta central.

Em resposta a Q1 (Quais os desafios que uma equipe pedagdgica
pode se deparar com a adocéao e a gestdo dos processos PBL?), a pesquisa
identificou que alguns desafios sdo comuns as pesquisas que relatam a adocéo
de PBL no contexto do ensino em Computacdo. No capitulo 2, a secdo 2.3,
destaca evidéncias que refletem dificuldades gerais na aplicacdo de PBL: 1)
verificar se os objetivos educacionais foram alcancados com a abordagem PBL;
2) verificar a eficacia da abordagem PBL em funcdo dos resultados de
aprendizagem; 3) controlar a execucdo do processo na abordagem PBL.
Portanto, a pesquisa discute a importancia da gestdo do processo educacional
pelos recursos humanos e considera que a qualidade do processo na abordagem

PBL é reforcada quando a relacdo processos e pessoas € estabelecida.
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Em resposta a Q2 (Quais as solugdes existentes que podem contribuir
para o trabalho da equipe pedagodgica em funcdo da implementacdo do
processo, de forma a reduzir os impactos dos desafios? E quais as
deficiéncias destas solucdes?), a pesquisa identificou que a maioria das
solugbes evidenciam o elemento problema como aspecto principal para a
implementac&o do processo de ensino e aprendizagem em PBL. A secao 2.4
apresenta como solugdes: 1) framework 3C3R como estrutura conceital para
concepcao de problemas eficazes (Hung, 2006); 2) processo de nove etapas
para ajudar na aplicacéo do 3C3R (Hung, 2009 ) e; 3) Framework VU-PBL como
solucdo adotada pela Universidade Victoria em cursos de Engenharia.

As solucdes apresentadas por Hung (3C3R e 0 processo) agregam valor
apenas para a etapa de planejamento do processo de ensino e aprendizagem
com foco na atividade da concepcao do problema. Neste caso, a pesquisadora
critica o fato da solugcéo néo ser integrada as demais etapas do processo como
a etapa de execucao e acompanhamento de aprendizagem, influenciadas pelo
problema. Por sua vez, o framework VU-PBL relaciona aspectos importantes
COMo principios e um processo que orienta o estudante na abordagem PBL, mas
nao ha detalhes da gestdo de todo o processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, esta pesquisa defende que conceitos de gestdo e qualidade dos
processos em PBL merecem ser mais discutidos porque representam o caminho
para obter bons resultados na sua aplicacéo.

Em resposta a Q3 (Quais as caracteristicas desejaveis em uma
solucdo que dé suporte a implementacdo do processo de ensino e
aprendizagem, e a gestdo de PBL pela equipe pedagdgica?), a pesquisa
considera que investir na gestédo do processo € o segredo para obter resultados
satisfatorios na implementacdo da abordagem PBL alinhada ao esforco da
equipe pedagogica. Portanto, estabelecer esta relacdo em uma solucao
significou considerar caracteristicas que referenciam modelos, técnicas e gestao
de processos em funcédo da qualidade na execucdo do processo de ensino e
aprendizagem na abordagem PBL.

No By-Cycles, estas caracteristicas sdo evidenciadas em sua estrutura e
componentes destacados no capitulo 5, ao considerar: 1) as etapas, baseadas
no ciclo PDCA, como uma das primeiras ferramentas adotadas para evidenciar

a gestao da qualidade dos processos; 2) a metodologia xPBL, como componente
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gue apoia a gestdao da abordagem PBL pelo planejamento dos seus cinco
elementos com a técnica 5W2H; e 3) o processo PBL como componente para
conduzir a dindmica da execucao por meio de um processo ciclico com o intuito
de atender a dinamicidade e flexibilidade inerente ao ensino e aprendizagem,
além de promover a melhoria continua do processo em PBL. Neste caso,
entende-se que um framework conceitual com essas caracteristicas, além de
fomentar a qualidade pela gestéo do processo, também considera a integracao
e alinhamento na operacionalizacdo de acdes associadas as etapas de
planejamento, execug¢do, acompanhamento e melhoria do processo de ensino e
aprendizagem na abordagem PBL.

Em resposta a Q4 (Como esta solucdo pode ser adotada e aplicada
pelaequipe pedagogica?), a pesquisa discute implicagdes para a mudanca dos
processos em PBL com o By-Cycles, ao relacionar os elementos “Rigor,
Eficiéncia e Cultura”. Entender as mudancgas necessarias ao processo de ensino
e aprendizagem PBL é essencial porque garante adesao aos principios como
requisito que promove a qualidade do processo em PBL. O capitulo 3 destaca a
importancia de manter uma equipe pedagogica com funcdes especificas na
implementac&o do By-Cycles. Além disso, considera que a adaptacao cultural €
um fator importante porque influencia as a¢cées da equipe pedagogica em prol
de uma implementacéo efetiva do processo.

Neste contexto, a pesquisa considera trés dimensdes que contribuem
para mudanca dos processos em PBL e responde como o By-Cycles pode ser
aplicado: 1) Estratégica, como dimensdo que permite a equipe entender o
contexto educacional onde PBL sera implementada; 2) Gerencial, é nesta
dimenséo que o By-Cycles é enfatizado, no sentido de promover o alinhamento
da equipe pela gestdo das etapas do processo de ensino e aprendizagem; e 3)
Operacional, como dimensdo que direciona a execucdo do processo pela
equipe, por meio da representacéo dos processos em alto nivel (SIPOC) inerente
as etapas do By-Cycles. Como as dimensbes “gerencial” e “operacional” se
ap6iam diretamente na implementacdo do processo em PBL, definiu-se que
mapear o processo com o SIPOC é uma maneira de fornecer a toda a equipe
pedagdégica uma visdo natural e estruturada do escopo do processo de ensino e
aprendizagem em PBL. Além disso, favorece o controle de qualidade da

abordagem, o gerenciamento e melhoria continua dos processos.
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Em resposta a Q5 (De que forma a solugdo promove aimplementagéao
e a gestdo do processo de ensino e aprendizagem em conformidade aos
principios PBL?), a pesquisa indica o framework conceitual como solugdo para
facilitar a implementacdo do processo diante das etapas de planejamento,
execucao, acompanhamento e a¢gdes de melhorias.

O capitulo 5 apresenta toda a estrutura do By-Cycles e esclarece como
os etapas devem ser implementadas com os componentes metodoldgicos: 1)
Plan, planeje o processo de ensino e aprendizagem na metodologia XxPBL com
o Planner Toolkit; 2) Do, especifique ciclos de aprendizagem e tarefas aos papéis
da equipe pedagdgica nas etapas do Processo PBL; 3) Check, defina o processo
de avaliacdo considerando os niveis do modelo PBL-SEE; e 4) Act, defina
marcos para avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem em PBL com o
modelo de maturidade PBL-Test. Com base nestas a¢des, a equipe pedagogica,
consegue implementar o processo de ensino e aprendizagem com o By-Cycles.

E, por fim, a Gltima questéo, a Q6 (A solu¢cdo promove de forma efetiva
a gestdo das etapas do processo de ensino e aprendizagem diante das
funcdes da equipe pedagogica?) € respondida pela pesquisa por meio do
resultado da avaliacdo do rigor do By-Cycles no contexto da disciplina “Sistemas
de Gestao Empresarial” do curriculo de Sistemas de Informagao. O objetivo de
avaliar o By-Cycles consistiu em observar se ele interfere em uma situacéo real
de forma eficaz, diante de determinados riscos sociais. No capitulo de
resultados, a secdo 7.2, revela que € possivel considerar que o By-Cycles é
eficiente diante de seu propdésito, por favorecer a implementacdo do processo
pela equipe, em conformidade e adesdo a quase 90% dos principios da
abordagem PBL. Este resultado foi comprovado pela avaliacdo do processo
durante sua execucédo, conforme recomenda a etapa ACT do By-Cycles. Com o
relato da aplicacdo do By-Cycles descrito na se¢do 7.1 e suas subsecodes,
também é possivel afirmar que a gestdo das etapas do processo foi promovida,
uma vez que a equipe conseguiu: 1) planejar aspectos do processo e 0s
elementos da metodologia xPBL com o Planner Toolkit; 2) executar o
planejamento apoiado pelas etapas do Processo PBL; 3) acompanhar a
aprendizagem do estudante, pela execucao controlada do processo da avaliagéo
auténtica do modelo PBL-SEE; e 4) realizar intervencbes e aplicar acdes de

melhoria para que a execucdo do processo seja aderente aos principios PBL.
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Diante de todas as justificativas apresentadas, pode-se concluir que 0s objetivos

estabelecidos para a pesquisa foram alcancados.

8.1 Contribui¢cdes para a Pesquisa em PBL

Esta pesquisa defende a adocdo de PBL por considerar uma estratégia
alternativa que, quando implementada corretamente, pode proporcionar
melhorias significativas na aprendizagem e formagdo do estudante em
Computagdo. Neste sentido, a pesquisa contribuiu com a comunidade
académica ao publicar os resultados da pesquisa em conferéncias
internacionais, como no Frontiers In Education (FIE), conferéncia de maior
relevancia na area de inovagédo educacional em Computacgéo e Engenharia, com
gualis B1. Foram dois artigos aceitos para publicacdo no FIE: 1) 2015, o artigo
intitulado “Applying PBL in Project Management Education: a Case Study of
an Undergraduate Course” que relata o estudo de caso da aplicabilidade da
metodologia xPBL na disciplina de Planejamento e Gerenciamento de Projetos
do curso de Sistemas de Informacéo do Centro de Informatica, na Universidade
Federal de Pernambuco; e 2) 2016, o artigo intitulado “Framework for Applying
Problem Based Learning to Computing Education” apresentando detalhes
das etapas e componentes do framework e ainda relatando sua aplicacdo. As
publicacbes mais recentes, datadas de 2018, foram: 1) “Applying and
Managing PBL - An Experience in Information Systems Education”,
publicado na conferéncia CSEDU (International Conference on Computer
Supported Education), na 10° edi¢cdo, com foco na discussao sobre praticas e
estudos de caso com estratégias inovadoras de aprendizagem; e 2) o artigo
aceito para publicagcdo “A Framework for Managing the Problem-Based
Learning Approach in Teaching Software Engineering” para o IJSEKE —
International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering

(qualis B2). O Quadro 44 apresenta os resumos dos artigos publicados.
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Quadro 44 — Detalhes das publicacdes da pesquisa

Titulo

Resumo

Applying PBL
in project
management
education: A
case study of
an
undergraduate
course

The Software Engineering sector has been demanding an education
model that targets real market practices more and more exactly. This
includes bearing in mind that, in the market, a software project is
subject to numerous restrictions of time, budget and other resources
required for its development. In this context, this article describes the
application of a learning methodology based on problems, called
XPBL. This methodology consists of elements that enable a learning
environment to be built that in its essence is practical and contains
real learning, and that ensure that this is supported by processes
that make it possible to evaluate the effectiveness of the PBL
approach from various perspectives: namely, the student's, the
teacher's and that of the methodological approach itself. Based on
this case study, evidence of the applicability of xPBL is demonstrated
as is how the behavior should be understood of all stakeholders
involved in the process of teaching and learning in one of the most
complex disciplines of Software Engineering.

Framework for
Applying
Problem
Based
Learning
Computing
Education

to

Ensuring satisfactory results by using problem-based learning in
education in the Computing area is challenging. Faithfully
maintaining the philosophy of PBL requires not only full compliance
with its principles but also that its processes are managed efficiently.
To facilitate the adoption of PBL, especially as to managing its
processes, this article puts forward a framework based on Demig’s
PDCA cycle. The framework highlights its ability to re-use artifacts
and recommends models for the stages of planning, implementation,
monitoring and corrective actions. Special attention is paid to the
components that are essential to the framework: xPBL methodology,
maturity models, such as PBL-Test and valuation models, and
authentic assessment. Results on the applicability of the framework
during an under-graduate modular Computing course are also
presented.

Applying and
Managing PBL
- An
Experience in
Information
Systems
Education

The dynamism of the global economy and its growing dependence
on Information Technology, more complex and integrated, has
required a transformation in the education of software professionals
with the focus on the development of skills such as teamwork, real
practice of problem-solving, managerial profile and analysis of
solutions. In this context, the Problem-Based Learning (PBL)
approach falls as a glove for the training of professionals in these
competencies. From this motivation, this paper describes the
application of the PBL approach in an Information Systems course.
Aiming the effectiveness of this approach, the Framework described
in (Santos and Rodrigues, 2016) was applied, which proposes tools
for the planning, execution, monitoring, and improvements of PBL.
The results showed the suitability of the Framework for this purpose,
describing how it was applied and how the PBL can be managed,
besides emphasizing main benefits and improvement points from
this application.

A Framework
for Managing
the Problem-
Based
Learning

Approach  in

In recent years, the use of the Problem-Based Learning (PBL) has
been growing in computing education. PBL enables the development
of technical, managerial and interpersonal skills through the solving
of real-life problems and teamwork. Despite the potential of PBL, its
implementation is not so easy. PBL is process-oriented, thus it
should be conducted through a careful planning, in view of the
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Teaching expected results. In this context, this paper proposes a framework
Software for PBL implementation in software engineering education, called
Engineering By-Cycles. Having the Deming’s PDCA cycle as a management

strategy, this framework allows the management of PBL in planning,
executing, monitoring and continuous improvement steps, with the
support of methodological instruments. By-Cycles has been applied
in computing education with positive results, allowing the
management of the PBL and the compliance with its principles. This
framework was built from the application of the DSR (Design Science
Research) method, which allows the construction of artifacts from
evolutionary cycles and continuous evaluations. Based on the key
challenges encountered by educators wishing to implement PBL and
the difficulty in tracking the benefits that PBL promises, the artifacts
were built and evolved over a number of practical experiences. In
order to show its applicability and potential benefits, three cases
studies are discussed in this paper, considering graduate e post-
graduate courses. The results showed that the By-Cycles framework
is adequate to manage PBL in different contexts, providing
processes and tools to support the pedagogical team. As the main
contribution, we highlight a proposal that allows the planning of the
PBL approach aligned with its principles, and the monitoring of the
learning and teaching process, improving possible deviations. As
limitations, it is possible to underline the need to assimilate various
concepts and elements of the framework, as well as the lack of
specific technology that directly supports and facilitates the
implementation of the model, in particular, concerning the
assessment process.
Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A proxima secéo justifica as escolhas do pesquisador como tentativa de

promover a confiabilidade da pesquisa diante das ameacas a sua validade.

8.2 Ameacas a validade

Esta secdo descreve os cuidados do pesquisador na conducdo da
pesquisa diante das ameacas a validade interna e externa. Por se tratar de uma
pesquisa de natureza qualitativa e carater pratico, a investigacdo e a
apresentacao dos resultados devem promover autenticidade e confiabilidade,
como fatores que convencem o leitor quanto a sua validade.

De acordo com Merriam (2009), as pesquisas qualitativas devem fornecer
ao leitor detalhes de como as pessoas atuam em eventos para justificar as
conclusdes apontadas pelo pesquisador.

Sob a perspectiva da validade interna, que indica a credibilidade, Merriam
(2009) destaca que esta validade representa como os resultados da pesquisa

coincidem com a realidade. O autor ainda destaca que a validade interna
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relaciona: 1) a coeréncia das descobertas com a realidade; 2) o realismo na
captura das descobertas; e 3) a observacdo e medicdo assumidos pelo
pesquisador.

Diante desses aspectos, essa pesquisa considera que a coeréncia e o
realismo do estudo foram reportados fielmente ao que aconteceu na aplicacao
real do By-Cycles. E importante ressaltar sobre o cuidado da pesquisadora na
aplicacdo do By-Cycles para ndo enviesar a execucdo de todas as etapas do
processo de ensino e aprendizagem pela equipe pedagdgica. Apesar de sua
imersdo em todo processo, ndo houve interferéncias ao comportamento e
trabalho da equipe. Para Merriam (2009), a pesquisa qualitativa nao é conduzida
para que as leis do comportamento humano sejam isoladas.

A equipe pedagogica era composta por: 1) orientadora da autora desta
pesquisa, ao assumir o papel de professor consultor, com garantia de
conhecimento e experiéncia na aplicacéo de PBL e; 2) estudante de doutorado,
como tutor técnico, completamente familiarizado com o contexto dessa pesquisa,
pelo fato de também realizar pesquisas em PBL; e 3) a propria pesquisadora
assumindo a funcao de “tutor PBL”, o que permitiu observar e interpretar a
realidade sob a Otica do comportamento do processo diante dos aspectos
metodoldgicos.

Para reduzir os riscos de incredulidade, ao considerar apenas a
observacdo da autora, buscou-se por especialistas para avaliar e apontar
percepcdes diferentes daquelas propostas pela autora. Portanto, um
guestionario foi concebido para facilitar a avaliacdo do By-Cycles e assim
identificar a percepcao de docentes da area de Computagcdo quanto a estrutura
e componentes do By-Cycles.

Esse instrumento foi revisado por pares como estratégia para promover
a consisténcia, clareza e imparcialidade, favorecendo a interpretacdo dos
respondentes. No capitulo de resultados, a secao 7.3 destaca os resultados da
avaliacdo, usados pela autora para justificar suas conclusées. Neste caso, a
estratégia “triiha de auditoria”, apontada por Merriam (2009), foi adotada para
relatar detalhes de como o estudo foi conduzido e como os dados foram
analisados. O cuidado em relacionar os resultados da aplicacdo do By-Cycles
com a avaliacdo dos especialistas foi considerado. Esta relagdo permitiu a

pesquisadora apresentar conclusdes consistentes, apresentadas na se¢éo 7.4.
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Por sua vez, a validade externa, que indica a transferibilidade da
pesquisa, representa a possibilidade de replicar uma realidade sob condi¢bes a
priori estabelecidas, no sentido de generalizar os resultados para os mesmos
contextos. Para Merriam (2009) este aspecto pode ser promovido quando o
pesquisador descreve detalhes do ambiente, dos participantes e das evidéncias
identificadas com a aplicacdo (também com apoio da literatura), para que o leitor
consiga identificar similaridades entre os contextos.

Neste caso, essa pesquisa detalha a estrutura e os componentes do
framework, esclarecendo a relagcdo das etapas e funcdo dos componentes
metodologicos para apoiar a implementacdo do processo de ensino e
aprendizagem em PBL. Na secdo 7.1 da pesquisa, o leitor se depara com
evidéncias que permitem entender o funcionamento da By-Cycles. A
pesquisadora se preocupou em fornecer dados descritivos suficientes sobre o
comportamento de todas as etapas do By-Cycles para a implementacao e gestéo
do processo em PBL para tornar a transferéncia valida e possivel.

De acordo com Merriam (2009), ha duas maneiras de pensar sobre a
generalizacdo na pesquisa: 1) extrapolacdes, como especulacbes sobre a
provavel aplicabilidade dos resultados em outras situacbes em condi¢cOes
semelhantes, mas néo idénticas; e 2) hipétese de trabalho como situagbes que
refletem situacdes especificas em um contexto particular.

Nestas condicdes, entende-se que a exibicdo dos resultados da
aplicabilidade do By-Cycles no contexto em particular € uma forma de favorecer
o leitor no entendimento necessario para usar a solugcdo em situacoes
semelhantes. Importante considerar que, cada contexto de ensino apresenta
condicBes particulares e o estudo descrito representa, teoricamente, um
exemplo de como adotar o framework. A pesquisa também destaca os esforcos
do leitor em entender requisitos essenciais a abordagem PBL como forma de
promover uma implementacdo aderente aos seus principios. Neste caso,
entende-se que ndo seria adequado representar uma condi¢cdo Unica para
representar o processo de ensino e aprendizagem em PBL com o By-Cycles.

Portanto, € importante considerar a aplicabilidade do By-Cycles, por
outras pessoas, como forma de verificar a confiabilidade da pesquisa. No
entanto, a pesquisadora ndo desacredita nos resultados apresentados porque

representam de forma consistente a realidade, mesmo com o viés de sua
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participagdo. O Quadro 45 resume justificativas do pesquisador para

guestionamentos destacados por Merriam (2009) necessarios para a promover

a validade de pesquisas qualitativas.

Quadro 45 - Justificativas e estratégias assumidas para a validade da pesquisa

Questionamentos

Estratégias

Se o0 pesquisador é o principal
instrumento na coleta e analise
dos dados, como podemos ter
certeza de que o pesquisador é
um instrumento valido e confiavel?

Para mitigar a inviabilidade do instrumento usado
para avaliacdo do By-Cycles pelos especialistas,
a pesquisadora utilizou a estratégia de revisao
por pares. Com ela, foi possivel refinar as
afirmacdes a respeito das etapas e componentes
do By-Cycles, tornando-as claras para favorecer
a correta interpretacdo dos respondentes.

O pesquisador nao é tendencioso
e apenas descobre o0 que se
espera encontrar?

O posicionamento critico da pesquisadora
quanto as descobertas e suposicbes foi
considerado. Neste caso, a pesquisadora
buscou apoio em pesquisas da literatura como
forma de entender a relacdo das evidéncias e
como elas poderiam afetar os resultados.

A presenca do pesquisador ndo
resulta em uma mudanca ho
comportamento normal dos
participantes, contaminando o0s
dados?

A necessidade de assumir a imparcialidade foi
considerada pela pesquisadora durante a
aplicacdo do By-Cycles, inclusive para néo
influenciar no comportamento dos participantes.

Se outra pessoa fizesse este
estudo, eles teriam 0 mesmo
resultados?

A trilha de auditoria foi a estratégia adotada para
representar detalhes do procedimento de uso do
By-Cycles em um estudo de caso real. Esta
estratégia € adequada para que o estudo possa
ser replicado, uma vez que as decisdes
assumidas e relatadas podem conduzir a
aplicacdo do By-Cycles em outros contextos
similares.

Fonte:

Elaborado pela autora (2018)

Uma vez expostos os cuidados considerados para a promocao da

confiabilidade a essa pesquisa

trabalhos futuros.

8.3

A pesquisa apresenta

, @ proxima secao descreve as limitacBes e

Limitacdes da pesquisa e trabalhos futuros

duas limitacbes. A primeira diz respeito ao

tamanho da amostra, representada por quinze docentes que participaram da




189

avaliacdo da estrutura e componentes do By-Cycles. A pesquisadora considera
gue, mesmo com uma pequena amostra, ndo se pode considerar que 0s
resultados da avaliacdo do By-Cycles, descritos na secao 7.3, sejam invalidos.
Uma quantidade maior de docentes respondentes e um maior tamanho de
amostra seria recomendado para pesquisas futuras.

A segunda limitacdo considerada nesta pesquisa refere-se a
participacdo da autora na funcdo de guardia do método PBL, associada ao papel
de tutor PBL. A autora atuou diretamente na aplicagdo do By-Cycles pela
execucado de todas as etapas do framework. Neste caso, entende-se que a
pesquisa foi realizada com um viés qualitativo e seus resultados foram
interpretados sob esta condigao.

Embora a pesquisa relate apenas um estudo de caso da aplicabilidade
do By-Cycles, € importante revelar que o framework foi aplicado trés vezes: 1) a
primeira aplicacdo em sua versdo inicial foi realizada na disciplina de
Planejamento e Gerenciamento de Projetos em 2014. Importante considerar esta
aplicacdo porque licbes aprendidas foram consideradas, o que favoreceu a
evolucdo da solucdo para as proximas aplicacdes; 2) na disciplina da poés-
graduagéao chamada “Arquitetura Empresarial” do curriculo do curso de Sistemas
de Informacgao; 3) disciplina de graduacgao “Sistemas de Gestao Empresarial”
também do curriculo de Sistemas de Informacao.

Entende-se que, para aumentar a credibilidade e generalizacdo da
pesquisa, é preciso que o framework By-Cycles seja aplicado em outras
disciplinas do contexto da area de Computacdo, sob a conducdo de outros
pesquisadores.

Em relacdo aos trabalhos futuros, destacam-se como possibilidades de
continuidade da pesquisa:

e Modelar os processos de planejamento, execucdo, acompanhamento e
acOes de melhorias na abordagem PBL, por meio da notacdo BPMN;

e« Construcdo de um site para compartilhar experiéncias, resultados e
depoimentos sobre a aplicacdo do By-Cycles em diferentes contextos na
area de Computacao;

e« Producdo de videos demonstrativos para estimular a adogdo da
abordagem PBL, esclarecendo como cada etapa do By-Cycles pode ser

executada com apoio dos componentes metodolégicos; e
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Melhorar a visdo da dimensao estratégica, no sentido de estabelecer
formas para a equipe pedagogica verificar se os objetivos definidos
as perspectivas (Mercado de TI, Estudantes, Processos PBL e Recursos)

foram alcancados com a mudanca do processo para PBL.



191

REFERENCIAS

ACM/IEEE-CS Joint Task Force on Software Engineering Ethics and
Professional Practices, Software Engineering Code of Ethics and Professional
Practice, version 5.2, Sept. 1998.

ALESSIO, H. Student Perception about performance in problem based learning.
Journal of Scholarship of Teaching and Learning, Vol. 4, N. 1, pp. 25 — 36, 2004.

ALEXANDRE, G. H. S.; SANTOS, S.C. PBL Planner Toolkit: A Canvas-Based
Tool for Planning PBL in Software Engineering Education. In: 10th International
Conference on Computer Supported Education. Proceedings of the 10th
International Conference on Computer Supported Education. Setubal:
SCITEPRESS, 2018. v. 1. p. 1-1.

ALEXANDRE, G. H. S.; RODRIGUES, A. N.; SANTOS, S.C.; SOUZA, P. B.
Applying and Managing PBL: An Experience in Information Systems Education.
10th International Conference on Computer Supported Education, 2018.

ALLIAS, M.; MASEK, A.; SALLEB, H.H. M. Self, Peer and Teacher Assessments
in Problem Based Learning: Are They in Agreements?, 2015.

ANDERSON, L. W.; KRATHWOHL, D. R.; BLOOM, B.S. A taxonomy for learning,
teaching and assessing: a revision of Bloom’s Taxonomy of Educational
Objectives. Nova York: Addison Wesley Longman, 2001.

ANDRADE, A. G. P.; PIMENTEL, J. M.; CORREIA, F. A.; BITTENCOUT, J. C. N.
Aplicacdo do Método PBL no Ensino de Engenharia de Software: Visdo do
Estudante, 2010.

ANGELO, M. F. ; BERTONI, F. C. Andlise da Aplicacdo do Método PBL no
Processo de Ensino e Aprendizagem em um Curso de Engenharia de
Computacéo. Revista de Ensino de Engenharia, v. 30, p. 35-42, 2011.

ANGELO, M. F.; BERTONI, F.C.; SANTOS, J. A. M.; LOULA, A.C. Andlise da
Aplicacdo do Método PBL no Ensino de Programacdo em Engenharia de
Computacédo. In: PBL 2010 International Conference - Problem-Based Leaning
and Active Learning Methodologies. 2010, Sdo Paulo. PBL 2010 - Congresso
Internacional, 2010.

ANZANELLO, M. J.; FLOGIATTO, F. S. Curvas de aprendizado: estado da arte
e perspectivas de pesquisa. Gest. Prod., Sao Carlos, v. 14, n. 1, p. 109-123, jan.-
abr. 2007.

BARBOSA ,S. D. J.; SILVA, B. S. Interacdo Humano-Computador. Editora
Campus-Elsevier, 2010.

BARROWS, H. S. A taxonomy of problem-based learning methods. Medical
Education, 1986.

. Problem-Based Learning (PBL), 2001.



192

. Problem-Based Learning in Medicine and Beyond: A Brief Overview.
New Direction Teaching and Learning, 1996.

BARROWS, H.S.; TAMBLYN, R.M. Problem-based learning: an approach to
medical education. Springer Publishing, New York, N.Y, 1980.

BESSA, B.; SANTOS, S. C. A Virtual Environment for Problem-Based Learning
in Software Engineering Education. International Conference on Software
Engineering and Knowledge Engineering, 2017.

BITTENCOURT, R. A.; FIGUEIREDO, O. de A. O Curriculo do Curso de
Engenharia de Computacdo da UEFS: Flexibilizacdo e Integracdo Curricular.
Anais do XXIlII Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo. WEI -
Workshop de Educacdo em Computacao, 2003.

BITTENCOURT, R. A.; RODRIGUES, C. A.; CRUZ, D. S. S. Uma Experiéncia
Integrada de Programacéo Orientada a Objetos, Estruturas de Dados e Projeto
de Sistemas com PBL. In: XXI WEI - XXI Workshop sobre Educacdo em
Computagéo, 2013, Maceio. Anais do XXXIIl Congresso da Sociedade Brasileira
de Computacéao, 2013.

BRASSCOM. Guia de Func¢des de Tecnologia da Informagcéo e Comunicag¢ao no
Brasil (2015). Disponivel em:
<http://www.brasscom.org.br/brasscom/Portugues/index.php>. Acesso em 02
abril de 2016

. Guia de Func¢des de Tecnologia da Informac&o e Comunicacao no Brasil
(2017). Disponivel em: <https://brasscom.org.br/guia-de-funcoes-de-tecnologia-
da-informacao-e-comunicacao-no-brasil-2/>. Acesso em 05 de setembro de
2018.

CALOBA,G.; KLAES, M. Gerenciamento de Projetos com PDCA. Alta Books
Editora, 2016.

CARVALHO, M.; PALADINI, E. Gestao da Qualidade: Teoria e Casos. Elsevier
Brasil, 2013.

Computer Science Curricula 2013: Curriculum Guidelines for Undergraduate
Degree Programs in Computer Science. ACM/IEEE, December 2013

DAYCHOUW, M. 40 Ferramentas e Técnicas de Gerenciamento. Editora
Brasport, 2007.

DELISLE, R. How to Use Problem-Based Learning in the Classroom. Alexandria,
VA: Association for Supervision and Curriculum Development, 1997.

DEWEY, J. Experiéncia e Educacdo. Traducdo de Anisio Teixeira 2.ed. Séo
Paulo, 1979.



193

DOCHY, F.; SEGERS, M.; BOSSCHE, P. V.; GIJBELS, D. Effects of problem-
based learning: a meta-analysis. Learning and Instruction, vol 13, issue 5, 2003.

DONNELLY, R; FITZMAURICE, M. Collaborative Project-Based Learning and
problem-based learning in higher education: A consideration of tutor and student
roles in learner-focused strategies. In: Emerging Issues in the Practice of
University Learning and Teaching, 2005.

DRESH, A; LACERDA, D. P.; JUNIOR, J. A. V. A. Design science research:
método de pesquisa para avan¢co da ciéncia e tecnologia. Porto Alegre,
Bookman, 2015.

DUCH, B.J. Problems: a key factor in PBL. About Teaching, 1996.

ELLIS, A.; CARSWELL, L.; BERNAT, A.; DEVEAUX, D.; FRISON, P.; MEISALO,
V.; MEYER, J.; NULDEN, U.; RUGELJ, Z.; TARHIO, J. Resources, Tools, and
Techniques for Problem Based Learning in Computing. ITICSE’98 Working
Group on Problem Based Learning, 1998.

EXPOSITO, E. yPBL methodology: A problem-based learning method applied to
software engineering. IEEE EDUCON Conference, Madrid, 2010.

FIGUEREDO, C. O.; SANTOS, S. C. dos; BORBA, P. H. M.; ALEXANDRE, G.
Using PBL to Develop Software Test Engineers. IASTED International
Conference on Computers and Advanced Technology in Education (CATE 2011),
Cambridge, United Kingdom, 2011.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido, 17° ed. Rio de Janeiro, Paz e Terra, 1997.

FUGGETTA, A. 3 + 1 Challenges for the future of universities. The Journal of
Systems and Software, 2012.

GOMES, A. S.; SILVA, P. A. Design de experiéncias de aprendizagem:
criatividade e inovacdo para o planejamento das aulas. Pipa Comunicacéo,
2016.

GRAAF, E.; KOLMOS, A. Characteristics of Problem-Based Learning, 2003.

GREGOR, S.; KONSKY, B. R.; HART, R.; WILSON, D. The ICT Profession and
the ICT Body of Knowledge (Vers. 5.0), Australian Computer Society, Sydney,
Australia, 2008.

HAMALAINEM, W. Problem-based learning of theoretical computer science,
Department of Computer Science University of Joensuu, 2004.

HERRINGTON J.; HERRINGTON, A. Authentic assessment and multimedia:
How university students respond to a model of authentic assessment, Higher
Education Research and Development, 1998.



194

HEVNER, A; CHATTERJEE, S. Design Research in Information Systems:
Theory and Practice (Integrated Series in Information Systems) 2010.

HUNG, W. The 3C3R Model: A Conceptual Framework for Designing Problems
in PBL. Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, 2006.

HUNG, W. The 9-step problem design process for problem-based learning:
Application of the 3C3R model. Educational Research Review 4, 2009.

. Theory to reality: a few issues in implementing problem-based learning.
Educational Technology Research and Development, 2011.

HUNG, W.; BAILEY, J. B.; JONASSEN, D. H. Exploring the Tensions of Problem-
Based Learning: Insights From Research. Journal of Engineering Education,
2003.

JABAREEN, Y. Building a Conceptual Framework: Philosophy, Definitions, and
Procedure International Journal of Qualitative Methods, 2009.

JONASSEN, D. H. Toward a Design Theory of Problem Solving. Educational
Technology Research and Development, v48 n4 p63-85 2000.

KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P. A Estratégia em Acédo - Balanced Scorecard,
1997.

KOLMOS, A. Problem Learning. Teaching and Research in Engineering in
Europe Special Interest Group B5, 2007.

KOLMOS, A. Reflections on project Work and Problem-based Learning,
European Journal of Engineering Education, Vol. 21, no. 2, p 141 — 148, 1996.

KOSCHMANN, T; GLENN, P.; CONLEE, M. When Is a Problem-based Tutorial
not a Tutorial? Analyzing the Tutor's Role in the Emergence of a Learning Issue,
2000.

KRATHWOHL, D. R. A Revision of Bloom's Taxonomy: An Overview. Theory into
Practice, vol.4. College of Educacion, The Ohio State University, 2002.

LAUDON, J.; LAUDON, K. Sistemas de Informacédo Gerenciais. Editora Pearson
Education, 2004.

LOYENS, S. M. M.; MAGDA, J.; RIKERS, R.M.J. Self-Directed Learning in
Problem-Based Learning and its Relationships with Self-Regulated Learning,
2008.

MAGHER, M. What Is the Meaning of Conceptual Framework in Research?
Disponivel em: <https://classroom.synonym.com/meaning-conceptual-
framework-research-6664512.html>. Acesso em 14 de novembro de 2018.

MERRIAM, S. B. Qualitative research: a guide to design and implementation/
Sharan B. Merriam & Elizabeth J. Tisdell, 2015.



195

MOESBY, E. Reflections on making a change towards Project Oriented and
Problem-Based Learning (POPBL), 2004.

MONTEIRO, R. L.; PINTO, A.; SANTOS, S. C. dos. O Uso de PBL e da
Abordagem Agil Kanban em Residéncia de Software para o Setor de
Telecomunicacdo. V Forum de Educacdo em Engenharia de Software, Natal,
2012.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: a teoria de David Ausubel/Marco
A. Moreira, Elicie F. Salzano Masini - S&o Paulo, 1982.

MUNARI, A. J. P. / Alberto Munari; traducéo e organizacdo: Daniele Saheb. —
Recife: Fundacdo Joaquim Nabuco, Editora Massangana, 2010.

O’GRADY, M. J. Practical Problem-Based Learning in Computing Education.
Transactions on Computing Education, 2012.

OLIVEIRA, W. L. A.; BITTENCOURT, R.; ARRUDA, G. H. M. Aplicando PBL no
Ensino de Arquitetura de Computadores. Congresso Internacional. Sdo Paulo,
2010.

OLIVEIRA, F. S.; SANTOS, S. C. PBL in the teaching of computer networks: The
role of LMS PBL-Maestro in the management and authenticity of the learning
environment. Computer Applications in Engineering Education, 2017.

OLIVEIRA, F. S.; SANTOS, S. C. PBLMaestro: A virtual learning environment for
the implementation of problem-based learning approach in Computer education,
In: Frontiers in Education, 2016.

OLIVEIRA, A. M. C. A; SANTOS, S. C. dos; GARCIA, V. C. PBL in Teaching
Computing: An overview of the Last 15 Years. In: Frontiers in Education 2013,
Oklahoma. IEEE Education Society.

PAGNI, P. A.; GELAMO, R. P. Experiéncia, Educacédo e Contemporaneidade,
2010.

PETERSON, M. Skills to Enhance Problem-based Learning. Med Educ Online
[serial online] 2.3, 1997.

PINTRICH, P. R. The Role of Metacognitive Knowledge in Learning, Teaching,
and Assessing. Revising Bloom’s Taxonomy, 2002.

PMI. Um guia do conhecimento em gerenciamento de projetos — Guia PMBOK
Quarta Edicdo — EUA : Project Management Institute, 2008.

POIKELA, E.; NUMMENMAA, A. R. Understanding Problem-Based Learning,
2006.



196

POIKELA, E.; POIKELA, S. Problem-Based Curricula — Theory, development and
design. In POIKELA, E.; NUMMENMAA, A. R. Understanding Problem-Based
Learning, 2006.

POIKELA, S.; LAHTEENMAKI, M. Mentoring Tutor's Professional Growth. In
POIKELA, E.; NUMMENMAA, A. R. Understanding Problem-Based Learning,
2006.

RAINER, R. K.; CEGIELSKI, C. Intoducéao a Sistemas de Informacéo, 2012.

RIBEIRO, J. John Dewey, a Educacao como forma de ensinar o aluno a pensar.
Revista Educatrix: Metodologias Ativas. Editora Moderna, ano 7, n° 13 p. 114,
2017.

RODRIGUES, A. N. Planejamento e acompanhamento do ensino na abordagem
PBL em sistemas de gestdo de aprendizagem. Dissertacao (Mestrado em Pds-
graduacdo em Engenharia da Computagéo) - Universidade de Pernambuco.
Recife/: UPE, 2012.

RODRIGUES, A.; SANTOS, S.C. A Framework for Applying Problem-Based
Learning to Computing Education. In: The 46th Annual Frontiers in Education
(FIE) Conference, 2016, Erie/PA. Frontiers in Education 2016.

. Aplicando a Taxonomia de Bloom Revisada para Gerenciar Processos
de Ensino em Sistemas de Aprendizagem Baseada em Problemas. Revista
Brasileira de Informatica na Educacdo, v. 21, p. 1-15, 2013.

SANTOS, D. M. B.; PINTO, G. R. P. R.; SENA, C. P. P.; BERTONI, F.C;
BITTENCOURT, R. A. Aplicacdo do método de Aprendizagem Baseada em
Problemas no curso de Engenharia de Computacao da Universidade Estadual
de Feira de Santana. In: XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia, 2007, Curitiba. COBENGE2007. Curitiba: Centro Universitario
Positivo, 2007. p. 2A07-1-2A07-14.

SANTOS, S. C. dos. PBL-SEE: An Authentic Assessment Model for PBL-Based
Software Engineering Education. IEEE Transactions on Education, vol. 60, issue
2,2017.

SANTOS, S. C.; FIGUEREDO, C. O.; WANDERLEY, F. PBL-Test: a Model to
Evaluate the Maturity of Teaching Processes in a PBL Approach. In: Frontiers in
Education, Oklahoma. IEEE Education Society, 2013.

SANTOS, S. C.; FURTADO, F.; LINS, W. xPBL: A methodology for managing
PBL when teaching computing. Frontiers in Education Conference, 2014.

SANTOS, S.; ALEXANDRE, G.; RODRIGUES, A. Applying PBL in project
management education: A case study of an undergraduate course. IEEE
Frontiers in Education Conference, 2015.



197

SANTOS, S. C. MONTE, A. C.; RODRIGUES, A. A PBL approach to process
management applied to Software Engineering education. IEEE Frontiers in
Education Conference, 2013.

SANTOS, S.; PINTO, A. Assessing PBL with Software Factory and Agile
Processes: A Case Study to Develop Mobile Software’s Engineers. In:
Computers and Advanced Technology in Education, 2012, Napoli. Computers
and Advanced Technology in Education. Calgary: ACTAPRESS. v. 2012.

SANTOS, S.; FURTADO, F. Authentic assessment in Software Engineering
education based on PBL principles a case study in the telecom market. In: 2013
35th International Conference on Software Engineering (ICSE), 2013, San
Francisco. 2013 35th International Conference on Software Engineering (ICSE).
V. 2. p. 1055-1062.

SAVERY, J. R. Overview of problem-based learning: Definitions and
distinctions. Interdisciplinary Journal of Problem-based Learning, Vol. 1, n. 1, p.
3, 2006.

SAVERY, J. R.; DUFF, T. M. Problem Based Learning: An instructional model
and is constructivist framework, 1995.

SAVIN-BADEN, M. The Problem-Based Learning Landscape, 2001.
SENG, T. O. Problem-based learning: the future frontiers, 2018.

SIMOCK, A.; IVES, R.; BRONSON, P.; MPHANDE, C.; SHI, J. The Phased
Introduction of PBL in the Engineering Undergraduate Programs at Victoria
University Engineering Problem-Based Learning Spaces at Victoria University,
2007.

SOARES, L. R.; LUZ, I. A. S.; SANTOS, D. M. B.; PINTO, G. R. P. R. O processo
de formacéo dos estudantes de engenharia de computacédo da UEFS para o uso
do método PBL.: a sexta edi¢do da oficina PBL.. In: XXXIX Congresso Brasileiro
de Educacdo em Engenharia, 2011, Blumenau. Formacdo Continuada e
Internalizacdo. Blumenau: ODORIZZI, 2011.

SOCKALINGAM, N.; SCHMIDT, H. G. Characteristics of Problems for Problem-
Based Learning: The Students’ Perspective. Interdisciplinary Journal of Problem-
Based Learning, 2011.

Software Engineering 2014: Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree
Programs in Software Engineering A Volume of the Computing Curricula Series.
ACMI/IEEE, 2014.

TAI, G. X.-L.; YUEN, M. C. Authentic assessment strategies in problem based
learning. In: Proceedings of ASCILITE, 2007.

TAYLOR, D.; MIFLIN, B. Problem-based learning: Where are we now?



198

University of Liverpool, University of Queensland, Australia, 2008.

VALENTE, J. A. A sala de aula invertidade e a possibilidade do ensino
personalizado: uma experiéncia com a graduagao em midialogia. In: BACICH,
L.; MORAN. J. (Org.). Metodologias ativas para uma educagéo inovadora: uma
abordagem téorico-prética. Porto Alegre: Penso, 2018.

VENABLE, J; HEJE, J. P; BASKERVILLE, R. FEDS: a Framework for Evaluation
in Design Science Research. European Journal of Information Systems, 2016.
Victoria University, Discipline Guide 2017 Engineering and Science.

WESTBROOK, R. B. John Dewey / Robert B. Westbrook; Anisio Teixeira, José
Eustaquio Romao, Verone Lane Rodrigues (org.). — Recife: Fundagédo Joaquim
Nabuco, Editora Massangana, 2010.

WIERINGA, R. J. Design science methodology for information systems and
software engineering. Dordrecht: Springer, 2014.

YEW, E. H. J.; GOH, K. Problem-Based Learning: An Overview of its Process
and Impact on Learning, vol. 2, 2016.



199

APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO BY- CYCLES

Avaliacao do Framework By-Cycles

Este questionario tem como objetivo avaliar um framework para implementagéo e gestao da
abordagem de aprendizagem baseada em problemas (do inglés, Problem-Based Learning ou
PBL), chamado By-Cycles. Esta avaliagdo sera conduzida sob a percepc¢éo de profissionais de
Educacdo e Computacdo, como parte do trabalho de pesquisa de doutorado intitulada "Um
Framework Conceitual para implementacéo e gestdo da abordagem PBL no ensino de
Computacao”, em desenvolvimento na Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacéo do Centro
de Informatica (Cln), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Importante ressaltar que todas as informacdes obtidas serdo utilizadas apenas para fins
académicos. Preservando a identidade dos respondentes, nenhum dado pessoal sera
divulgado, mantendo-se completo sigilo sobre dados pessoais. O tempo médio previsto para o
preenchimento é de 15 minutos.

Quaisquer davidas, entrar em contato por email com a autora desta pesquisa (Ariane
Rodrigues, anr@cin.ufpe.br).

*Obrigatdrio

Identificacdo de Perfil
Esta secdo tem como objetivo identificar o perfil do respondente.

1. 1. Sexo *
Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

2. 2.|dade*
Marcar apenas uma oval.
De 25 a 30 anos
De 30 a 40 anos
De 40 a 50 anos

Mais de 50 anos

3. 3. Informe seu dltimo grau de escolaridade * Marcar apenas uma
oval.

Especializacé@o
Mestrado
Doutorado

Pés-doutorado

4. 4. Qual sua area de formacéo? *



5. 5. Tempo de docéncia * Marcar apenas uma oval.

Até 11 meses
De 1 a 2 anos
Entre 2 a 4 anos
Entre 4 a 6 anos

Acima de 6 anos

Conhecimento e Experiéncia em PBL

Esta secédo tem como objetivo identificar o nivel de conhecimento e experiéncia do

respondente em relacdo a metodologia PBL (Problem-Based Learning) ou aprendizagem
baseada em problemas.

6. 1.Vocé sabe o que é PBL? * Marcar apenas uma oval.

N&o sei. Ir para "Avaliagdo do Framework By-Cycles".

Ja ouvi falar, mas ndo sei do que se trata. Ir para "Avaliacdo do
Cycles".

Framework By Sei pouco, ja li algumas coisas a respeito. Ir para
Cycles".

"Avaliacdo do Framework By Sei o que é, ja participei de aulas em PBL. Ir
Cycles".

para "Avaliacdo do Framework By Sei o que €, tenho experiéncia em aplicar

PBL. Ir para a pergunta 7.

Conhecimento e Experiéncia em PBL

Esta sec@o tem como objetivo identificar o nivel de conhecimento e experiéncia do

respondente em relacéo a PBL (Problem-Based Learning) ou aprendizagem baseada em
problemas.

7. 1. Como vc aplicou a metodologia PBL? * Marcar apenas uma
oval.

Processo
Metodologia
Framework

Abordagem prépria

8. 2. Qual aopcéo pode definir sua experiéncia ao aplicar PBL? *
Marcar apenas uma oval.

Insuficiente, tive dificuldades para seguir os principios PBL e gerenciar 0 processo
de acordo com a dindmica de aprendizagem.

Regular, apliquei PBL, mas algumas coisas no processo de ensino e aprendizagem
n&o funcionaram.
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Otima, consegui atender aos principios PBL e gerenciar o processo de ensino e
aprendizagem.

9. 3. De acordo com sua experiéncia, qual(is) dificuldade (s) vocé
se deparou ao aplicar PBL? *

Marque todas que se aplicam.
N&o entender quais elementos a ser considerados na metodologia PBL.
Como levar um problema real para sala de aula.
Saber como mediar as equipes durante a resolugéo do problema

Como mensurar o desempenho dos estudantes em relagdo aos objetivos de
aprendizagem.

Como aplicar a metodologia de acordo com 0s principios.

Outro:

10. Comente sua experiéncia, dificuldades e quais acbes vocé
realizou para enfrentar as dificuldades enfrentadas. *

Avaliacao do Framework By-Cycles

Esta secdo tem o objetivo de identificar sua percepgéo a respeito das etapas e componentes
do ByCycles. Para responder os questionamentos, considere as figuras e suas descri¢oes.

By-Cycles, o que é?

E um framework conceitual concebido com o propoésito de:

1) sistematizar a implementacdo da abordagem PBL para o ensino de Computagao
e; 2) gerenciar o processo de ensino e aprendizagem nesta abordagem.
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BYSCles

Com estrutura circular, conforme apresenta a Figura, o
ByCycles possui quatro etapas de acordo com o ciclo PDCA:
PLAN, DO, CHECK e ACT. Cada etapa possui um
componente metodoldgico. As proximas secfes desta
avaliacao estédo relacionadas a cada etapa do By-Cycles.

Etapa Plan - Metodologia xPBL

A etapa PLAN do framework By-Cycles tem como objetivo facilitar o planejamento da
abordagem PBL com uma metodologia chamada xPBL.
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‘.®Problema

Q Ambiente
Flementos de Aprendizagem

» da xPBL :
i @Capital
Humano

Processos™.., —
de Avaliagdo - !‘ <A
- Conteudo

fe)

A Figura 1 destaca os elementos da xPBL (problema,
ambiente de aprendizagem, capital humano, contetdo e
processos). O framework By-Cycles recomenda que o
planejamento de um curso ou disciplina em PBL seja
realizado pelo "PBL PlannerToolkit". Este Toolkit € composto
por um quadro canvas de 11 blocos e cartas instrucionais.
Apenas cinco blocos deste canvas, 0s centrais, representam
os elementos da xPBL.
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A Figura 2 apresenta os blocos do quadro canvas PBL.
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CAPTAGAO & SELECAO
SELECAO DE CLIENTES DISPOSTOS A APRESENTAR OPORTUNIDADES.

QUESTOES e EXEMPLOS

* Como sera feito a captacao das oportunidades?

Eguipes buscam o cliente real e problemas a serem resolvidos para
futura apresentacao

* Quem fara?

Cada equipe de alunos

* Quando?
Na primeira semana de aula

ARTEFATOS

Agenda de apresentacoes dos problemas fechada.

@ 2017 | PBL CANVAS TOOLKIT

A Figura 3 apresenta detalhes de uma carta instrucional do
elemento "problema" da metodologia xPBL

Considere as Figuras e suas descricdes e responda:

Considere que o 1- Concordo Fortemente, 2 - Concordo, 3 - Neutro/Indeciso, 4 - Discordo e 5 -
Discordo Fortemente.
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11 1. Ter uma metodologia prépria no By-Cycles, como a xPBL, orienta a equipe
pedagdgica a pensar em 0 que exatamente deve ser considerado no planejamento
da abordagem PBL.

*

Considere que a equipe pedagdgica € composta por coordenadores, professores e
tutores para implementar PBL. Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Concordo fortemente Discordo fortemente

12. 2. Definir os elementos da xPBL por meio do Planner Toolkit incentiva a
colaboracéo e o alinhamento da equipe pedagdgica no planejamento. *
Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

13. 3. Esta claro como o planejamento pode ser realizado na etapa PLAN. *
Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

14. 4. Comente suas respostas

Etapa Do - Processo PBL

A etapa DO do framework By-Cycles tem como objetivo promover a execug¢ao do processo de
ensino e aprendizagem em conformidade com a dindmica da abordagem PBL.

A Figura apresenta o "processo PBL" e suas sete etapas. No
framework By-Cycles, o processo PBL atua na execucao da
abordagem PBL por meio de ciclos de aprendizagem.
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oL 3°

Ciclos de Aprendizagem

)
i i o Problema e

Preparacao Discussao

7
( Estudo % J

.~

—

Reflexao - \ Pratica
£
ey Avaliacao

A equipe pedagdgica prepara o ambiente de aprendizagem
pratico e o problema é apresentado pelo cliente real antes da
exposicao de contetdo. Os estudantes trabalham em equipe
para solucionar problemas por meio de discussdes, estudo,
pratica e reflexdo do processo de aprendizagem. Toda a
equipe pedagdégica e o cliente sdo envolvidos no processo
de avaliacdo do estudante.
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15. 1. Ter um processo com etapas bem definidas ajuda a equipe pedagdgica a executar
PBL.

*

Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

16 2. As etapas de "Preparacdo”, "Problema" e "Avaliagdo" do Processo PBL
contribuem para a execucdao de atividades atribuidas a todos os papeis da equipe
pedagodgica. * Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

17.3. As etapas "Discussao”, "Estudo", "Prética" e "Reflexdo" do Processo PBL
envolvem o estudante no processo de resolucéo de problemas necessario a
aprendizagem em PBL. * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Concordo fortemente Discordo fortemente

18.4. As etapas do processo PBL sao faceis de entender e cada uma delas representam
um aspecto importante para a execu¢do do processo de ensino e aprendizagem em
PBL. * Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

19.5. Esta claro como o processo PBL pode ser executado na etapa DO do By-Cycles.
Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

20. 6. Comente suas respostas

Etapa Check - Modelo de Avaliagao PBL-SEE

A etapa CHECK do framework By-Cycles tem como objetivo verificar a aprendizagem dos
estudantes. No By-Cycles, o modelo de avaliagdo PBL-SEE é recomendado.
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Modelo PBL-SEE

B s O Nivel 1— Avaliacdo do Estudante
Nivel 2 — Avaliacdo da Metodologia
- SRR Nivel 3 — Avaliacdo do Professor

Nivel 2 Nivel 3

Satisfacio e Perspectivas {
do cliente da Avaliacao

: Auténtica

Desempenho Resultado

A Figura apresenta os trés niveis do modelo PBL-SEE e
destaca apenas o nivel 1, objeto avaliado nesta etapa. Os
niveis 2 e 3 serdo avaliados nas préximas secdes. Para o
nivel 1, cinco perspectivas sdo consideradas. Sucintamente,
a perspectiva contetdo representa o conhecimento
adquirido. A de processo considera a aplicagcao do
conhecimento naresolucéo de problemas. Por sua vez, ade
resultado se refere a criacdo de produtos/artefatos definidos
pela equipe. A de desempenho considera a analise de
caracteristicas interpessoais. E, por fim, o cliente avalia sua
satisfacdo considerando critérios relacionados a solucao e a
equipe.

Concordo fortemente O O O O O Discordo fortemente
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1 2 3 4 5
21. 1. Os niveis do modelo PBL-SEE podem orientar a equipe pedagdgica na
execucgdo das avaliagdes durante os ciclos de aprendizagem. * Marcar apenas uma
oval.

22 2. O nivel 1 possui perspectivas claras que permitem envolver toda a equipe
pedagdgica na avaliacdo continua do estudante. * Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Concordo fortemente Discordo fortemente

23. 3. E fécil definir critérios para a avaliacdo do estudante considerando as
perspectivas do nivel 1. *

Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

24. 4. Estéa claro como a avaliacdo auténtica pode ser executada na etapa check. *
Marcar apenas uma oval.

Concordo fortemente Discordo fortemente

25.5. Comente suas respostas

Etapa Act - Modelo de Maturidade PBL-Test

A etapa ACT do framework By-Cycles tem como objetivo promover a qualidade continua da
execuc¢do do processo de ensino e aprendizagem na abordagem PBL. O By-Cycles recomenda
0 modelo de maturidade PBL-Test para identificar os desvios da abordagem PBL.
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Niveis de Maturidade

- OTIMO: O processo de ensino é integralmente aderente aos principios de PBL.

§ =100% BOM: O processo de ensino é fortemente aderente aos principios de PBL.
8 i : ,
\_5__ O processo de ensino € significativamente aderente aos principios de PBL.
(&)
E <80% INICIAL: O processo de ensino é fracamente aderente aos principios de PBL.
R <70%
INSUFICIENTE: O processo de ensino ndo é aderente aos principios de PBL.

A Figura apresenta as cinco categorias (0 a 4) que definem
os niveis de maturidade do processo em PBL. O PBL-Test é
um questionario composto por 10 afirmacdes que fazem
mencao aos principios PBL. O resultado do PBL-Test indica

a porcentagem dos principios que foram evidenciados na
execucao do processo.

26.1. Ter uma etapa com modelo que verifica a maturidade do processo ajuda a

equipe pedagodgica a perceber os principais desvios de PBL durante sua
execucao. * Marcar apenas uma oval.

2 3 4 5

1
Concordo Fortemente O Q O O O Discordo Fortemente

Concordo Fortemente C) Q O O O Discordo Fortemente
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1 2 3 4 5
27.2. Com o PBL-Test a equipe pedagdgica consegue discutir mais expressivamente
sobre estratégias para melhorar a execucdo do processo. * Marcar apenas uma
oval.

28. 3. Esta claro como a avaliacdo da metodologia PBL pode ser realizada na etapa
ACT. * Marcar apenas uma oval.

Concordo Fortemente Discordo Fortemente

29 4. Comente suas respostas

Avaliacao Geral

30.1. Em uma escalade 0 a 5, qual o seu interesse em usar o framework
By-Cycles? * Marcar apenas uma oval.

31.2. Em uma escalade 0 a 5, qual a probabilidade de vocé indicar o By-
Cycles para que um amigo docente possa conhecé-lo? * Marcar apenas
uma oval.

32.3. Em uma escalade 0 a 5, qual a complexidade do By-Cycles? *
Marcar apenas uma oval.

33.4. Em uma escalade 0 a 5, qual esforgo foi necessério para vocé
entender o funcionamento das etapas do By-Cycles? * Marcar apenas
uma oval.
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o 1 2 3 4 5
OO O O O O

Powered by
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO

Avaliacdo de Desempenho

Este questionario refere-se a autoavaliagao e avaliacdo dos integrantes de sua equipe.
Responda de forma condizente e verdadeira considerando os critérios estabelecidos para

ambas avaliagfes. *Obrigatorio

1. Informe seu nome *

2. AUTOINICIATIVA - Capaz de identificar e antecipar problemas ou situacgdes,
buscando solucGes de maneira pré-ativa e defendendo pontos de vista com
argumentos consistentes. *

Marcar apenas uma oval.
Nao atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas
Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

3. COMPROMETIMENTO - Atende aos Prazos do plano de trabalho e dos
compromissos assumidos. *

Marcar apenas uma oval.

N&o atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

4. COLABORACAO - Coopera com o seu grupo de trabalho e demais pessoas da
organizagdo na solucado de problemas e execucdo de tarefas. Em outras palavras,
veste a camisa da equipe e/ou empresa. * Marcar apenas uma oval.

Nao atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas
Superou as expectativas

5. INOVACAO - Demonstra espirito empreendedor através da criatividade e inovac&o
identificando oportunidades de melhoria e agregando valor a forma de realizar as
suas atividades. *

Marcar apenas uma oval.
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Nao atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

6. COMUNICACAO - Expressa ideias, informac6es e posi¢cdes complexas de forma
clara e inteligivel, como também sabe ouvir garantindo a precisdo e compreensao

dos assuntos tratados. *
Marcar apenas uma oval.

Nao atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

7. APRENDIZAGEM - Capaz de identificar e levantar hipoteses a respeito do problema,
buscando compreender e aplicar os conceitos suficientes ao processo de
resolucdo. * Marcar apenas uma oval.

N&o atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

8. PLANEJAMENTO - Capaz de planejar as a¢fes e/ou atividades junto a equipe,
comprometendo a uma efetiva execucéo do processo de resolucédo do problema. *

Marcar apenas uma oval.
N&o atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas
Atendeu muito bem as expectativas

Superou as expectativas

9. AVALIACAO - Capaz de analisar e avaliar possiveis alternativas de soluc&o ao
problema, defendendo pontos de vista com argumentos consistentes. * Marcar

apenas uma oval.



Nao atendeu as expectativas
Atendeu parcialmente as expectativas
Atendeu as expectativas

Atendeu muito bem as expectativas
Superou as expectativas

10. Pontos fortes a destacar

11. Pontos de melhorias a destacar

12. Comentéarios Gerais

Powered by
H Google Forms
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ANEXO A — FORMULARIO DO PBL-TEST

Assertivas do PBL-Test

1- Problema(s) do cliente como proposta educacional central

As atividades de aprendizagem que planejei (contetdo, praticas, exercicios) séo
ministradas independentemente do problema.

Nem todas as atividades as quais planejei (conteudo, praticas, exercicios) estao
associadas com a resolucao de tarefas ou problemas especificos. Por exemplo, 0,5
parte do contetdo podera ser apresentado sem relagdo com a pratica.

Todas as atividades planejadas (conteudo, praticas, exercicios) foram definidas
para serem iniciadas, motivadas e direcionadas para a resolucdo de uma tarefa ou 1
problema especifico, sendo este o propdsito maior da aprendizagem.

2- O Aluno sente-se responsavel pela resolucao do problema

Os alunos néo poderdo escolher o problema a ser investigado. 0

O problema a ser investigado podera ser de escolha dos alunos, mas nédo € uma

certeza. 0,5
O problema a ser investigado sera de escolha dos alunos. 1
3- Autenticidade do problema ou tarefa

As tarefas de aprendizagem planejadas néo refletem as situagdes do mundo real. 0
O problema ou tarefa séo reais, mas sem a participacéo do cliente ou definicdo do 05

contexto do problema sendo realizado pelo professor.

As tarefas de aprendizagem planejadas séo reais. Serao definidas e
acompanhadas a partir de clientes reais, em contexto real controlado por escopo 1
da solucéo, com prazos de entrega e esfor¢co despendido.

4- Autenticidade do ambiente de aprendizagem

O ambiente de aprendizado planejado é convencional, tanto o fisico (mobilia e
recursos) quanto os procedimentos.

O ambiente de aprendizado planejado é parte convencional (mobilias e recursos) e

outra parte real (softwares, ferramentas, processos). 0.5

O ambiente de aprendizado planejado é real, com os mesmos desafios que sera
encontrado no ambiente para o qual o aluno sera treinado: equipe, infraestrutura e 1
processos reais.

5- Conducéo do processo de resolucéo do problema

O conteudo é fixo e imutavel focado exclusivamente na transmissao do
conhecimento.

O conteudo possui flexibilidade mas a prioridade é a execucdo da ementa

. 0,5
respeitando o cronograma.

O conteudo foi planejado para ser utilizado como guia e suporte a resolugéo de
problemas é flexivel, focado e direcionado para as etapas do processo de 1
resolucdo de problemas.

6- Complexidade do problema ou tarefa.

A complexidade do problema nao sera avaliada ou ndo possui relevancia dentro do
ambiente de aprendizagem.

A complexidade do problema serd avaliada pela equipe docente porém ser critérios
pré estabelecidos e sem a exigéncia de assegurar a necessidade de novos 0,5
conhecimentos para resolucéo do problema.
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A complexidade do problema sera avaliada pela equipe docente por meio de
critérios formalmente definidos que buscam assegurar que a complexidade do
problema esteja alinhada com a necessidade de busca por mais informacdes do
gue as que os alunos ja possuam ou das que sao fornecidas para compreenséo do
problema.

7- Avaliacéo e andlise da solucao para o problema

O processo de avaliagdo ndo avaliara como os alunos estdo conduzindo o
processo de resolugéo do problema.

O processo de avaliagdo avaliara tanto o resultado como a condugéo do processo
de resolucao do problema, mas sem critérios formalmente definidos.

0,5

O processo de avaliacdo possui critérios definidos para verificar se os alunos
construirdo solugdes a partir de um processo investigativo e questionador de ideias
entre todos os membros da equipe, e se buscaram novas fontes e contextos
alternativos para desenvolver a melhor solu¢éo para o problema.

8- Reflexdo sobre como o aluno aprendeu o contetdo no processo de
aprendizagem

O aluno nao tera oportunidades para refletir sobre sua aprendizagem.

O aluno tera oportunidades para refletir sobre sua aprendizagem, mas nao esta
previsto orientacdes/feedback dos professores para o desenvolvimento de
habilidades de autoconscientizacdo sobre o seu processo de constru¢ao do
conhecimento.

0,5

O aluno sera encorajado a pensar e agir reflexivamente, e tera oportunidades
formais para demonstrar e desenvolver as habilidades de autoconscientizacéo
sobre conteudo aprendido e processo de aprendizagem por meios de feedback dos
professores.

9- Forma de aprendizagem

O processo de ensino-aprendizagem definido sera realizado através apenas da
interacdo entre (professor - aluno), com informacgdes repassadas por um professor
ou tutor.

O processo de ensino-aprendizagem ocorrera em grupos, mas ha apenas algumas
atividades definidas que possuem o foco em colaboracéao e interatividade
(participacao) entre os membros do time bem como entre o time e professores e
tutores.

0,5

O processo de ensino-aprendizagem defino prevé a realizacdo de aulas com
atividades que estimulam uma aprendizagem colaborativa, que acontece através
de varias direcdes entre (professor - aluno, aluno - professor, aluno - aluno),
envolvendo momentos de discussoes, didlogos em grupo e interacdo com 0s
colegas, professores e tutores.

10- Avaliacdo e acompanhamento continuo

As avaliagBes ndo estdo alinhadas com os objetivos educacionais propostos no
planejamento do ensino.

Os objetivos educacionais ndo foram claramente definidos e as avalia¢cdes sdo
aplicadas com um unico propésito: atribuicdo de uma nota/conceito como forma de
“classificar o conhecimento” do aluno como aprovado ou reprovado.

0,5

As avaliagBes sdo continuas e alinhadas aos objetivos educacionais planejados.
Elas serdo aplicadas com o prop6sito de monitorar o progresso do aprendizado
(verificar se os objetivos foram alcancados), prover feedback para o aluno, daquilo
gue ele aprendeu e do que precisa aprender, identificando as falhas da
aprendizagem e os aspectos da instrucdo que precisam ser modificados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)




