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Uso de aprendizagem baseada em projetos
com apoio de outras metodologias ativas
para promover aprendizagem ativa no
ensino de biotecnologia

RESUMO

A aprendizagem tradicional, focada em quadro e giz, tende a diminuir seu espago entre
educadores e educandos. Com isso o uso de diferentes metodologias ativas pode ser uma
excelente alternativa aos estudantes passivos, despertando maior autonomia e significado
na aprendizagem. Em vista disso, um modelo inovador de ensino foi proposto na disciplina
de Biotecnologia, que estd na grade de Engenharia Quimica. Para a preparagdo das aulas
tedricas foram usadas estratégias, como Blended Learning, Peer Instruction, Team Based
Learning (TBL) e Técnica de Aplicagdo para Resposta Imediata (TARI), reduzindo
consideravelmente os momentos expositivos. A base da disciplina foi o Project Based
Learning (PjBL), mediante o qual era proposto aos académicos desenvolver um produto de
origem biotecnoldgica, no decorrer das aulas praticas. Os métodos de ensino adotados
consideraram: o tema de estudo; o tempo de realizagdo; as formas de avaliar o aprendizado;
e a dinamica para trabalhar com os discentes em sala. Por meio delas, percebeu-se que os
estudantes adquiriram o conhecimento basico necessario para desenvolver os projetos, de
modo a contemplar os resultados de aprendizagem esperados ao final da disciplina.
Conclui-se também que, a aprendizagem quando aliada a um significado faz com que os
discentes tornem-se mais motivados e participativos no processo. Além disso, o uso de PjBL,
apoiado por outras metodologias, despertou nas equipes maior autonomia e dedicagao,
deixando-os mais engajados, criticos e envolvidos.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias ativas. PjBL. Aprendizagem ativa.
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INTRODUCAO

Um bom ensino é aquele em que os estudantes conseguem chegar ao final da
disciplina aptos a desempenhar os resultados de aprendizagem definidos. Para
esse sucesso, o professor deve estar comprometido com o processo de ensino-
aprendizagem e ter responsabilidade sobre as atividades propostas. Planejar e
estudar sdo prdticas comuns na carreira docente. Além disso, é preciso conhecer
os estudantes, por meio da promocao de atividades prévias para verificar como e
com qual profundidade trabalhara os temas de estudo. Durante o periodo de aulas,
deve propor iniciativas que incentivem a reflexao, pois é a partir de um problema
que os discentes verificam a importancia e o significado de aprender.

A passividade dos estudantes, que muitas vezes sdo tratados como meros
ouvintes das informacdes disponibilizadas pelo professor, € uma das maiores
criticas ao ensino tradicional. Frequentemente, tais conteidos ndo se relacionam
aos conhecimentos prévios que os académicos construiram ao longo de sua vida
e, dessa forma, a aprendizagem n3o é significativa (MOREIRA, 2005; GUIMARAES,
2009). Segundo Pelizzari et al. (2002), para haver aprendizagem significativa sdo
necessarias duas condi¢Ges. Primeiramente, o estudante precisa ter disposicdao
para aprender — se o individuo quiser memorizar o contetddo de forma arbitraria e
literal, esta aprendizagem sera mecanica. A segunda condicdo relaciona-se ao
aprendizado pela experiéncia, o conteudo deve ser potencialmente significativo,
ou seja, tem que ter: significado légico, que depende somente da natureza do
conteldo; e significado psicolégico, uma experiéncia que cada individuo tem.
Assim, cada um filtra as informacgdes que tém significado para si.

Até recentemente, o ensino tradicional caracterizava-se, em sua maior parte,
por utilizar livros, cadernos, quadro e giz. No entanto, a maior disponibilidade de
ferramentas educacionais, como as novas tecnologias disponiveis, vem
modificando esse conceito. Os estudantes, acostumados com diversos devices,
tendem a se sentir desmotivados a esse modelo. Por isso, métodos com a utilizacdo
de smartphones e outros dispositivos proporcionam uma nova maneira de tornar
a aprendizagem mais interessante, buscando aproximar o discente para torna-lo
presente e autbnomo no processo de ensino-aprendizagem.

s

Uma das formas de romper a passividade é colocar o discente frente a
problemas reais, demandando seu conhecimento para resolver e explorar novas
tecnologias digitais. Diversas abordagens pedagdgicas podem ser utilizadas nesse
contexto, por meio das metodologias ativas de ensino. As aprendizagens nesse
modelo usam desafios e atividades; sdao planejadas, acompanhadas e avaliadas
com apoio de tecnologias, estimulando o estudante a pesquisar, avaliar situagdes
com uma visdo critica sobre o conteudo, fazer escolhas, assumir alguns riscos,
aprender pela descoberta e a caminhar do simples para o complexo (MORAN,
2015).

Além disso, as metodologias ativas sdo processos que visam a estimular a
autoaprendizagem e a curiosidade do académico para pesquisar, refletir e analisar
possiveis situagdes para a tomada de decisdo, sendo o professor o facilitador desse
processo (BERBEL, 2011; DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

O Project Based Learning (PjBL) é uma dessas estratégias que possibilitam com
gue estudantes engajem-se e adquiram conhecimentos e habilidades, por meio de
experiéncias contextualizadas, aplicando a teoria na resolucdo de problemas a
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partir de situacGes reais (PEREIRA; BARRETO; PAZETI, 2017). Seu uso também
possibilita um ensino pluralista e permite abordagens de discussdes coletivas,
criticas e reflexivas, o que resulta em momentos ricos de aprendizagens
significativas (BEHRENS; JOSE, 2001).

Os projetos desenvolvidos em PjBL sdo baseados em perguntas ou problemas
desafiadores, que fazem com que os discentes desenhem métodos e hipdteses de
resolucao de problemas, trabalhem de forma autbnoma e ao final tenham como
resultado: um produto ou uma apresentacdo (THOMAS, 2000; BOUBOUKA;
PAPANIKOLAU, 2013); principal diferencial da estratégia comparada as demais.

No ensino na area de engenharia, alguns trabalhos foram realizados para
oportunizar essa aprendizagem. Carvalho et al. (2014) usou o PjBL para promover
habilidades transversais entre os estudantes e elaborar trabalhos
multidisciplinares, o que impactou na habilidade de comunicagdo, visdo critica e
capacidade de gerenciamento.

Sabendo da grande importancia e de como essas estratégias influenciam na
aprendizagem dos discentes, o presente estudo teve como objetivo propor uma
disciplina totalmente voltada ao uso de metodologias ativas no processo de
ensino-aprendizagem. Dessa maneira, foi proposto o uso do PjBL nas aulas
praticas, tendo a sua fundamentacdo trabalhada em aulas tedricas, por meio de
diferentes abordagens de metodologias ativas.

MATERIAL E METODOS

O modelo inovador de ensino foi proposto na disciplina de Biotecnologia, no
curso de Engenharia Quimica, vinculado a Escola Politécnica, no campus Curitiba
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR). Obrigatdria no 6° periodo,
a disciplina trabalha com académicos que tem maior nivel de maturidade e
percepc¢do da busca as respostas sobre determinados problemas, assim como, ja
possuem conhecimentos basicos que podem ser explorados pelo docente. Na
turma de aplicagdo do estudo, haviam 35 estudantes matriculados e as aulas eram
divididas a cada semana entre: duas aulas praticas em laboratério; e duas aulas
tedricas, cada uma com duragdo de 45 minutos.

No planejamento da disciplina, os resultados de aprendizagem desejados aos
discentes incluiam:

e Desenvolver, trabalhando em equipes, produtos de origem biotecnoldgica,
determinando os processos fermentativos em escala laboratorial e piloto,
caracterizando os produtos obtidos.

e Caracterizar microrganismos e suas aplicacbes em industrias de
Biotecnologia.

e Selecionar as matérias-primas para processos fermentativos.

¢ Avaliar como os parametros de processo podem influenciar nos produtos
desejados.

Assim, as atividades foram elaboradas com base nos resultados de ensino
estabelecidos previamente. Os métodos escolhidos consideraram: o tema de
estudo; o tempo de realizacdo; as formas de avaliar a aprendizagem; e a dinamica
para trabalhar com os estudantes em sala. As aulas foram ministradas em salas
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com mobilidrio e organizacdo recomendadas para a aplicacdo das metodologias
ativas, com mesas e carteiras mdveis que facilitam a movimentacdo para a
formacdo de equipes. O conteudo tedrico foi abordado empregando diferentes
estratégias, como Blended Learning, Peer Intruction, Team Based Learning (TBL) e
Técnica de Aplicacdo para Resposta Imediata (TARI), o que reduziu
consideravelmente o numero de aulas expositivas.

Em complementacdo, nas aulas praticas da disciplina, as primeiras semanas
concentraram-se na oferta de acGes que pretendiam inspirar os estudantes em
métodos e condicdes a serem explorados em seus futuros projetos. As aulas
consistiam no isolamento e caracterizacdo de microrganismos, microscopia,
biomoléculas como fonte de matérias-primas e processos fermentativos. Os
exercicios introdutérios foram propostos ja que, para esse publico, foi o primeiro
contato com a drea bioldgica. Posteriormente, foi elaborada uma atividade de
PjBL, na qual os estudantes propuseram um produto de origem biotecnoldgica, a
ser desenvolvido durante as aulas praticas.

Para tanto, inicialmente, os discentes foram divididos em equipes
heterogéneas, formadas por até quatro componentes, permanecendo todo o
semestre no mesmo grupo, em aulas tedricas e praticas. O questionario utilizado
para a separacdo dos grupos foi adaptado do formulario desenvolvido pela equipe
docente do Centro de Ensino e Aprendizagem (CrEAre) da PUCPR (Figura 1), com o
intuito de obter equipes mistas de trabalhos e, com isso, obter melhor
repetibilidade dos resultados.
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Figura 1 — Questiondrio aplicado para dividir estudantes em equipes.
Questiondrio do 1* dia de aula de aula - Bin:tcnul-o;la

MNorme: Aula Praticaz | ) terga-Teira | ) guarta-feira

ldade: Cidasde em que nasceu:

1. Atualmente vood estd trabalhando?
&) Sim, trabalko B b por dia
L] Sim, trabalho como estagidrio apenas em um periodo [manhd ou tarde)
] 5im, trabalho como estagidrio integral
d]  Sim, trabalho esporadicamenta
&) Nio, edtou desempregado

Se simz onde area

2. Esdadé o say prirmeing curso supefior?
al  Sirm, & mey primeing ourso,
b} Mo, jb cursei parcialmente afs) cursols]
£} Mo, jh sou formado em
d} Sirm, mas j& tenho formagio Léonica em
€] Sirn, iniciei mas ndo finalize a formagio téonica em

3. Woob far estagio?

a)  5im, fapo esthgio na drea do cursa ha [meses au anas]

b] Sim, fapo ecthpio em outrs drea do curso hd [rieted au anas)
€] NIpwe até o momento ainda ndo e

d] N3, mad fa fir na drea da curso, por [metEs au anas).

&) N3, mad fb fir em outra drea do curso, por [ gu anas).

4, Qual 3 dua experiBncia em pedquisa’?
a) J&fiz PIBIC
b] & participei de pasquiss que ndas PIRIC
€]  Munca participei de pesguisa

5. Sayocé ler PIBIC ou pesguita, foidurante quanto tempa?

6. Assinale em Lodas as letras gual das opgdes mais se encaixa no seu perlil:
) As pessoas costumam a gostar do gue ey escrevo

{ ) concords totalmente { ] concordo parcialmente| | discordo totalmente | | discorda parciabmente
k] Eu me sinto & vontade para falar em piblice

{ 1concords tatalmente { ) concardo parcialmente | | discords totalmente | | discords parcialrmente
2] Euwtenho facilidade pars trabalhar em grupa

{1 1 concords tatalmente { ] concardo parcialmente | | discords totalmente | | discorda parcialrmente
d] Cuwando em grupo costumo a ser o responsdvel por direcionar as atividades da equipe

{1 1 concords tatalmente { ] concardo parcialmente | | discords totalmente | | discorda parcialrmente

&) Gosto muito da drea de biologia

{ ) concordo totalmente { | concarda parcialmente | | discordo tatalmente | | discordo parcialmente

p, FPUCPR, Modelo &2 guestiondrio para f

equipes ~ demembro 1016, revisa

(Fonte: CrEAre)

Apds a formagao das equipes, os estudantes foram informados sobre as
instrugdes do projeto, o qual foi dividido em trés partes: planejamento e escrita;
execucdo; e apresentacdo do produto final. Para a escrita do projeto, os discentes
receberam, na segunda semana de aula, um arquivo de orienta¢des sobre os
tépicos que deveriam ser abordados e o que era necessario desenvolver, em
equipe, durante a disciplina. O prazo de entrega da primeira fase foi limitado para
a sétima semana de aula, quando, em acordo com o conteldo tedrico, os
académicos disponibilizavam de conhecimentos prévios para a elabora¢do de um
produto de origem biotecnolégica. Também foi disponibilizado aos estudantes um
arquivo contendo as rubricas de correcdao, para direcionar o projeto e a
apresentacdo, conforme as exigéncias do professor.

Além da parte escrita, os académicos entregaram uma planilha contendo
todos os materiais e o planejamento do que utilizariam em cada uma das cinco
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aulas praticas, correspondentes a execugdo. Durante essas semanas, os estudantes
abordaram o isolamento e a caracterizacdo do microrganismo trabalhado, a
esterilizacdo dos materiais, a inoculacdo, o processo fermentativo e a
caracterizagdo e recuperagao do produto final.

As duas ultimas semanas de aula, foram dedicadas a apresentagdo do projeto
e do produto final, de forma oral pelas equipes, sendo avaliados por dois
professores da instituicdo, fundamentados nas rubricas de corregdo previamente
disponibilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

DIVISAO DA SALA POR EQUIPES

O questionario (Figura 1) levou em conta o perfil e caracteristicas dos
estudantes, com o objetivo de obter grupos de trabalho heterogéneos. Dessa
maneira, o professor fez a divisdo das equipes de modo que cada uma tivesse
representantes e perfis diferentes uns dos outros.

Como muitos estudantes ndo tinham contato prévio, foram realizadas
atividades iniciais para promover integracdo entre eles, na primeira aula tedrica. O
exercicio consistia na criagdo de um nome e um logo, para cada equipe, que seria
usado no semestre para identifica-los. Logo, os grupos apresentaram e explicaram
suas criagdes para os colegas com um crondmetro de cinco minutos projetado em
tela, para que se organizassem em funcdo do tempo. A ideia de escrever os nomes
foi interessante, porque gerou uma excelente interacdo e, a maioria dos discentes,
pareceram se divertir com a atividade. Das oito equipes formadas, apenas uma ndo
quis participar e nem dar nome para identificacdo do grupo. As denominagdes
variaram, conforme criatividade e produtos a serem desenvolvidos. A Figura 2
mostra exemplos produzidos pelas equipes.

Para dar continuidade a essa primeira etapa, os times tiveram mais dez
minutos para escrever as regras que deveriam ser cumpridas pelos membros da
equipe durante a execugdo do projeto. Essas normas foram criadas por eles e cada
membro teve de prometer cumpri-las. Além disso, o comprometimento, de cada
um, foi avaliado pela equipe, a cada entrega do trabalho (Figura 2). Quanto as
regras, também foi perceptivel que os académicos gostaram da possibilidade de
conceber os proprios critérios de cobranga. O fato de ndo serem avaliados por
normas predeterminadas fez com que se sentissem parte importante do processo
avaliativo. No entanto, vale ressaltar que existiram grupos que nao souberam
estabelecer parametros e mantiveram as exigéncias basicas.
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Figura 2 — Identificagdo e regras criadas pelas equipes para desenvolvimento das
atividades durante todo o semestre.
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: oirf;b({,an[w para  trabal) 2
f t:::.\v:(‘casm Prinopalmenty ,gj:g rros

 duinsad oo brabolhs @nfarme cofen Qi o rorhpass conmimir (ume | poguuia)

| o Owmouiony st dss o g
- ool
- .uMuaadm OO o

(Fonte: Autora)

Para finalizar esse dia de aula, as equipes tiveram mais 30 minutos para
pesquisar um produto vidvel de elaboragdo durante as aulas praticas
preestabelecidas. foi solicitado aos estudantes que
pesquisassem sobre o processo de produg¢do e analisassem a viabilidade de
execu¢do no periodo proposto, levando em consideragdo as limitagdes
laboratoriais. Com relagdo as pesquisas, todos fizeram e determinaram os passos
iniciais. Uma pesquisa simples foi efetuada, porém, com produtos possiveis de
serem concretizados. Algumas equipes ficaram em duvida e propuseram mais de
um produto, a fim de realizar a decisdo conforme o decorrer das aulas.

As semanas seguintes tiveram aulas estruturadas, de modo que a teoria e a
execucdo das praticas em laboratdrio fornecessem conhecimentos estruturantes
para embasar a parte escrita do projeto e foram realizadas com a turma dividida
em suas equipes (Figura 3), para que as discussdes ocorressem de forma a facilitar
o desenvolvimento dos projetos.

Figura 3 — Estudantes discutindo, em suas equipes, as atividades desenvolvidas em sala
de aula tedrica.

(Fonte: Autora)
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METODOLOGIAS EM AULAS TEORICAS

Nas aulas tedricas foram planejadas diferentes metodologias ativas de ensino.
Para o melhor aproveitamento do periodo em sala e otimiza¢do do conhecimento
tedrico, durante o semestre explorou-se o Blended Learning, modalidade de
aprendizagem de Ensino Hibrido. Segundo Staker e Horn (2012) e Valente (2014)
esse é um tipo de programa de educacao formal que mescla momentos em que o
estudante estuda os conteudos e instrucdes usando recursos on-line e outros, em
gue o ensino ocorre em uma sala de aula, podendo interagir com outros alunos e
com o professor. Com isso, leituras e videos eram recomendados como atividades
extraclasse aos estudantes.

Para avaliar essas atividades extraclasse e verificar os conhecimentos prévios,
em algumas aulas tedricas foram feitas questdes de Peer Intruction, método criado
pelo professor Eric Mazur, que baseia-se no estudo anterior de materiais
disponibilizados pelo docente e na apresentacdo de questdes conceituais, em sala
de aula, para que os académicos discutam entre si. Sua meta principal é promover
a aprendizagem dos conceitos fundamentais, relacionados aos temas de estudo,
por meio da interacdo entre estudantes (MAZUR, 2015). Na atividade elaborada
em sala, utilizou-se sites especificos de click answers para que os discentes
respondessem as questdes pelo celular, sendo as respostas projetadas em tempo
real e sem identificacdo. Conforme sua realizacdo, em caso de divergéncia nas
respostas, o professor solicitava aos estudantes que discutissem sobre o tema e
reavaliassem suas escolhas. Desse modo, as aulas promoveram debates
relevantes, até mesmo levantando hipdteses que o préprio docente ndo havia
ponderado. Segundo a técnica, sdo nessas interacdes que a aprendizagem
normalmente acontece. Em alguns momentos, houve a necessidade da
intervengdo do docente, com uma explanag¢do breve do conteldo, quando
identificado que havia duvida em relagdo aos conceitos. Salienta-se que na turma
avaliada, foi melhor qualificado a aplicagao de, no maximo, quatro questdes, por
assunto. Até esse valor, os estudantes participaram com afinco, mais do que isso,
havia um inicio de dispersdo e alguns ja ndo se empenhavam nas discussoes.

A dinamica envolvendo click answers foi importante para avaliar o
conhecimento dos estudantes e auxiliar na orientagdo das aulas. Dependendo das
respostas, a aula tomava diferentes rumos. Entretanto, para que isso ocorra, o
professor deve estar bem preparado, caso tenha que retomar assuntos ou iniciar
discussOes que ainda ndo foram praticadas em aula. A maior dificuldade observada
foi fazer com que os académicos percebessem que responder pelo smartphone
ndo era apenas uma atividade divertida, mas sim, um exercicio com fins
pedagdgicos.

O método de TBL, baseado no trabalho de Bollela et al. (2014), foi aplicada em
alguns momentos nas aulas tedricas. Uma das a¢des consistia em entregar uma
lista de exercicios de mdultipla escolha, para os estudantes resolvessem.
Individualmente, deviam assinalar suas respostas e as pontuar. Na etapa seguinte,
0 grupo reunia-se para discutir e decidir qual a resposta seria considerada correta.
Finalmente, as equipes foram unidas, duas a duas, para um novo ciclo de debate e
maior uniformidade de respostas. Apds os grupos atingirem um consenso,
solicitou-se que avaliassem suas respostas utilizando uma cartela de TARI (Figura
4), que é similar a uma raspadinha, sendo raspada a letra que os estudantes
acreditam ser a correta. Essa estratégia permitiu um feedback imediato,
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demonstrando os assuntos dominados com maior facilidade e aqueles que
requerem maior dedicacdo e estudo.

Figura 4 — Cartela de TARI com respostas marcadas.

TECNICA DE APLICAGAO PARA RESPOSTA IMEDIATA (TARI)
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o
O

LB

%
)

<]y

* :
-

Modelo:B001 @ PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA - PUCPR
BUCPR

(Fonte: Autora/CrEAre)

As atividades com uso de TARI foram elogiadas pelos estudantes. Durante a
realizagdo, a turma ficou agitada e promoveu diversas discussdes, primeiro nos
seus respectivos grupos e depois, entre equipes. A cada resposta raspada, os times
comemoravam ou lamentavam, o que demonstrava a motivacdo em realizar a
atividade. O fato de, simplesmente, rasparem uma cartela e distribuirem notas
para as questoes, ja tornou a aula dindmica e motivadora. Constatou-se que essas
foram as aulas com maior debate, porque os discentes afirmaram ndo querer
perder pontos e pelo anseio de descobrir as respostas.

No decorrer do semestre, foram propostos alguns Estudos de Caso,
metodologia considerada uma excelente maneira de trazer uma abordagem
holistica e interativa para o ensino-aprendizagem (FEAGIN; ORUM; SJOBERG,
1991). Seu principal diferencial é adotar uma abordagem orientada para perguntas
e nao baseada em solugbes (GRAHAM, 2010). Com isso, os Estudos de Caso
fundamentaram-se em simular situa¢des reais, que podem ter diferentes
desfechos, conforme forem conduzidas as respostas. Brevemente, nas aulas, os
estudantes recebiam um arquivo contendo o case e, nas equipes, solucionavam as
guestdes propostas. As respostas eram discutidas em sala de aula entre os colegas.
Em algumas aulas, foram sorteadas as equipes que iniciariam os debates e,
normalmente, havia 15 minutos de explanacdo dos conteudos, distribuidos de
acordo com a necessidade. Por vezes, ocorreram intervengdes do professor antes
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da leitura do Estudo de Caso, no meio da discussdo ou até, durante as discussoes
dos estudantes para explicar algo. Além das questdes formais, propostas no final
da atividade, a ferramenta de click answers também foi utilizada para avaliar o
conhecimento e aprendizagem dos estudantes.

Dentre as metodologias aplicadas em sala de aula, o Estudo de Caso foi uma
das preferidas pelos discentes, pois participaram com mais comprometimento do
gue nas outras. Ao realizarem as atividades perceberam, na maioria das vezes, a
importancia e a aplicacdo dos temas de estudo, além de aumentarem a
credibilidade da atividade inovadora junto ao professor. Percebe-se entdo, que
essas foram as aulas em que os estudantes foram conquistados pelo fato de
guererem trocar o quadro e o giz, por discussdes e aplicacdes.

No final de cada bimestre, os estudantes avaliaram as aulas e colocaram, de
forma an6nima, sugestdes e criticas para que melhorias pudessem ser efetuadas.
Os feedbacks auxiliaram na preparacao das aulas, sendo Uteis no planejamento.
No entanto, observou-se a necessidade de realizar essa pesquisa sem
identificacdo, para obter observacdes imparciais. De modo geral, os estudantes
gostaram das aulas por serem diferentes e pelo estimulo a discussdo e ao senso
critico entre eles.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EM AULAS LABORATORIAIS

Em paralelo ao periodo inicial do semestre, no qual os estudantes ainda
estavam em pesquisa e redacdo do projeto, foram executadas atividades basicas
de Biotecnologia. Foram propostas atividades para desenvolverem em suas
equipes e discutirem com as demais no laboratério, a fim de avaliar qual seria a
melhor solugdo para determinado problema. Normalmente, cada grupo
trabalhava com uma condi¢do especifica, para que fosse possivel gerar discussdes
e reflexdes ao final dos encontros.

A segunda parte das aulas laboratoriais foi dedicada a aplicagdo dos processos
fermentativos para obtengao dos produtos. Cada grupo planejou o agendamento
de aulas, além da listagem de materiais e equipamentos necessdrios, conforme
suas pesquisas. Para auxiliar no projeto, foram montadas duas rubricas de
avaliagdo e protocolo de autocorregdo: o primeiro, um protocolo direcionado a
escrita e planejamento do projeto; a segunda, uma rubrica voltada ao projeto final,
incluindo a avaliagdo das andlises de produto. Os estudantes tinham acesso a esses
apontamentos, de modo a saber como seriam avaliados pelo trabalho.

As rubricas de avaliagcdo foram um ponto relevante na disciplina, sendo uma
referéncia para as equipes. Com elas, os estudantes tinham a informacdo de como
seriam cobrados e com qual intensidade. Portanto, a partir desse método, nao
houve mais reclamac¢des com relacdo as notas nos projetos, ja que sabiam o que
estava faltando ou ainda, se a atividade teria sido realizada de maneira superficial.
As rubricas e o protocolo de autocorre¢do sdao ferramentas que, em principio, sdo
trabalhosas para serem feitas, mas que, uma vez elaboradas, simplificam o
trabalho posterior do professor.

Em dois momentos, ao longo da execucdao do projeto: na semana
intermedidria e ao final do projeto; todos os membros das equipes avaliaram o
grupo entre si, dando sugestdes, elogios e criticas, auxiliando na composi¢ao das
notas finais. Dessa maneira, os grupos conheciam os critérios nos quais poderiam
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ser penalizadas pelos préprios membros. Isso fez com que a maioria dos
estudantes trabalhasse efetivamente para ndo serem prejudicados.

Os produtos selecionados foram de diferentes processos biotecnoldgicos,
como a producdo de etanol, acido lactico, quitosana, celulose etc. (Figura 5).

Figura 5 — Exemplos de materiais produzidos pelas equipes durante as aulas praticas.
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(Fonte: Autora. Legenda da figura: A) Fungo isolado para a produgdo de quitosana; B)
Analises de meios de cultura para producdo de acido lactico; C) Bebidas fermentadas
lacteas, com diferentes composigdes de substrato; D) Celulose bacteriana)

Alguns dos produtos desenvolvidos pelos estudantes foram alimentos, por
exemplo, queijo, salame e iogurte de soja. Nesses casos, incluiram-se analises de
coliformes e analises sensoriais, de acordo com a legislacdo vigente no pais.

Poucos casos necessitaram de analises mais especificas. Por exemplo, uma
equipe produziu um carboidrato, a partir de um fungo extraido de um material
contaminado. Para valorizar o trabalho desses estudantes, uma cooperagao com
os professores da pds-graduacao foi efetuada para realizar alguns experimentos
nao usuais na graduagao, como analises de infravermelho, microscopia eletrénica
e composicao elementar para certificar o produto formado.

Ao finalizar a disciplina, foi proposta uma apresentac¢do do trabalho para todos
os colegas da sala, com uma arguicao, frente a dois docentes da universidade.
Todos membros da equipe deveriam apresentar e responder questdes dos
professores.

Pagina | 158 Alguns times empenharam-se com destaque no PjBL. Buscaram informagdes
e esforcaram-se para fazer as atividades, inclusive, desenvolvendo praticas
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extraclasse. Entretanto, houveram aqueles que fizeram o minimo programado.
Portanto, ainda existem algumas tradi¢cdes de ensino que precisam ser superadas.
Ha uma cultura de ensino tradicional que deve ser mudada entre os estudantes,
mas também junto aos professores.

A autonomia dos académicos é ainda um pouco limitada, porém, usualmente,
melhora no decorrer do semestre. Mesmo com maior entusiasmo dos estudantes
pelo aprendizado, ndo foi possivel simplesmente passar uma atividade e nao a
acompanhar, ou seja, houve necessidade de assisténcia em todas as aulas. No
entanto, é importante salientar a importancia da independéncia dos discentes e
gue, o excesso de intervencdes pode prejudicar o processo de aprendizado. Essas
atitudes sdo muito préximas, mas devem ser cautelosas para ndo perderem a
importancia das atividades.

CONCLUSOES

Os usos de diferentes metodologias de ensino fizeram com que, em geral, as
aulas fossem muito bem aproveitadas e resultaram em um produto final melhor
do que o esperado. Analisou-se que os estudantes estavam mais motivados e
participativos em comparacao as aulas regulares, ministradas anteriormente. Além
disso, percebeu-se que as atividades desenvolvidas demonstraram ser viaveis,
despertando o interesse pela Biotecnologia.

Sabe-se que, as vezes, existem turmas mais resistentes, que podem ter o perfil
de ndo querer discutir ou ndo querer interagir tanto, talvez até por ndo considerar
as atividades importantes. Dessa forma, para o sucesso na execucao da atividade,
inicialmente deve-se mostrar a relevancia das novas metodologias, explicar o que
serd feito e o porqué é uma das etapas essenciais para o sucesso das atividades.
Nessa disciplina, a partir do momento em que iniciou-se esse processo, a
produtividade das aulas melhorou. Os estudantes comegaram a se interessar e
levar mais a sério o programa ativo da disciplina.

O feedback dos académicos indicou que a maioria gostou das aulas por
estimular uma discussdo e desenvolver uma visdo critica. No entanto, ainda ha
alguns poucos estudantes que relataram a preferéncia pela aula tradicional,
indicando que inovar nas metodologias é um desafio para o professor.

A aplicacdo de metodologias ativas depende também do rendimento de cada
turma e, ao longo do semestre, é necessario adaptar conforme o andamento. A
aplicacdo dessas estratégias deve, antes de tudo, ser bem planejada e esse desafio
torna os docentes mais fortes e confiantes. As mensagens positivas recebidas, ao
final da disciplina, gratificam o trabalho realizado, pois de alguma maneira,
modificou o processo de ensino-aprendizagem do estudante.
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The use of project based learning with the
support of other active methodologies to
promote active learning in Biotechnology
classes

ABSTRACT

Traditional learning focused on lecturing tends to narrow its gap between educators and
learners. With this, the use of different active methodologies can be an excellent alternative
to passive students, creating greater autonomy and meaning in learning. An innovative
model of classes was proposed in the discipline of Biotechnology, which is in the grade of
Chemical Engineering. For the preparation of the theoretical classes different active
methodologies were used for example Blended Learning, Peer Instruction, Team Based
Learning (TBL) and Immediate Response Application Technique (TARI), reducing to only a
few moments of lectures. The basis of the discipline was the Project Based Learning (PjBL)
methodology, in which it was proposed for students to develop a product of
biotechnological origin to be executed in practical classes. The chosen methods took into
consideration the theme of study, the time of classes, ways to evaluate the learning and the
dynamics to work with the students in the laboratory. With these innovative classes, it was
realized that the students acquired the basic knowledge necessary to develop the projects
in order to contemplate the minimum learning outcomes expected at the end of the course.
With this, it is concluded that learning when allied with a meaning makes students more
motivated and participatory in the process. The use of PjBL supported by other
methodologies provided in the teams greater autonomy and dedication, leaving them also
more motivated, critical and involved.

KEYWORDS: Active methodology. PjBL. Active learning.
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