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Resumo

Este trabalho tem por objetivo compreender como a
introducdo de uma nova estratégia metodologica através
da aprendizagem baseada em projeto, aplicada ao ensino
do dimensionamento de camaras frigorificas, visando
facilitar o ensino e aprendizagem, impacta o desempenho
académico dos discentes, desse componente curricular?.
Dentre os resultados mais impactantes foi o aumento
significativo de aprovados por média no ano de 2015,
onde foi introduzido pela primeira vez, o método de
aprendizagem baseada em projeto, levando a,
aproximadamente 94% de aprovacao dos discentes que
cursaram 0 componente curricular. Houve um ganho
significativo no desempenho académico dos discentes
com a introdugdo da proposta metodoldgica devido ao
aumento das médias finais do componente curricular.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projeto;
camaras frigorificas; Educacéo profissional e tecnolégica;
Curso técnico em refrigeracao e climatizacéo.

Abstract

This work aims to understand how introducing a new
methodological strategy through project-based learning,
applied to the teaching of sizing cold rooms, seeking to
facilitate teaching and learning, impacts students'
academic performance of this curricular component.
Among the most impactful results was the significant
increase in average pass rates in 2015, when the project-
based learning method was introduced, leading to
approximately 94% approval of students who attended the
curricular component. There was a significant gain in the
student's academic performance with the introduction of
the methodological proposal due to the increase in the
final averages of the curricular component.

Keywords: Project-based learning; cold rooms;
professional and technological education; Technical
course in refrigeration and air conditioning.
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1 INTRODUCAO

A educacéao profissional no Brasil, tem sido de grande importancia para o
desenvolvimento socioecondmico e cultural, e tem incentivado o aumento do setor
produtivo de éareas especificas tais como: civil, mecanica, turismo, eletricidade,
eletrdnica, informética, entre outros. Este tipo de relato j& foi discutido no trabalho
apresentado por (TOME, 2012) onde foi enfatizado a prioridade da formacédo e
capacitacao dos cidadéos para o desenvolvimento da economia e necessidade das
atividades da regido. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB, Lei n® 9.394/96
(BRASIL, 1996) estabelece a educacao profissional integrada ao ensino médio, como
forma de oferta que possibilitaria uma formacéo integral dos sujeitos. A Educacao
Profissional Técnica, no @mbito do nivel médio, apresenta diferentes tipos de cursos,
gue vieram para ajudar no desenvolvimento econémico e social (ASSIS et al., 2015),
e principalmente, a formacgdo de pessoas criticas perante as diferentes situacdes da
sociedade. Pode-se dizer que a houve um grande avanco nesta vertente de educacao
profissional e tecnolégica com a chegada do primeiro mandato do presidente Lula,
como foi relatado no trabalho De Sena e Souza (2023), onde iniciou-se uma nova
etapa da educacao profissional, seguida na da transformacéo do centro federais de
educacao tecnoldgica, em os atuais institutos federais, desempenhando acfes mais
amplas e diversificadas em diferentes niveis da educacéo, enfatizado a educacédo
tecnoldgica. Desta forma, a educacdo profissional exerce um papel essencial no
desenvolvimento social e econémico do Brasil, fornecendo a populacéo habilidades e
conhecimentos primordiais para o crescimento sustentavel do pais, melhorando as
condicdes de vida da sociedade e o aumento da competitividade no cenério
internacional (CIAVATTA, 2023)

Dentre esta formacgéo técnica, existem diferentes cursos estruturados em
modalidades, tais como: integrado regular e proeja, subsequente, atendendo as
diretrizes curriculares para esse nivel de ensino a ao catalogo nacional de cursos
técnicos da Secretaria de Educacao Profissional e Tecnoldgica (SETEC) do Ministério
da Educacdo (MEC). Os cursos da educacdo profissional tém como objetivo a
formacdo de cidaddos em atividades especificas, ou seja, preparando este grupo de
pessoas para o atendimento de necessidades econdmicas de producao da regido e
do pais como todo (AMORIM JUNIOR et al., 2018; SANTOS et al., 2020; SOUSA e
GANDARA, 2023). Estas atividades contribuem para o desenvolvimento do pais,
assim como, para a formacao mais qualificada de mao de obra, no ambito tedrico e
pratico, que serdo utilizados em profissdes especificas, e possivelmente terdo uma
grande demanda em varios setores da regido, seja urbana ou rural, assim como é
ressaltado na literatura especializada (KUENZER, 2016, 1991). E importante destacar
que a educacédo profissional desenvolve um papel importante na sociedade, j4 que
estabelece bases do conhecimento geral, além da producdo do conhecimento
cientifico, tecnolégico, sociocultural, levando a formacdo de individuos com
pensamento critico, ético e dindmico nas diferentes areas da sociedade moderna
(KUENZER, 2006; CIAVATTA, 2023).

O curso de refrigeracao e climatizacao (IFPE, 2015 e 2016), atualmente, esta
sendo ofertado nas modalidades subsequente e Integrado Proeja, com o intuito de
possibilitar a formacédo de profissionais para atender as areas de manutencéo,
instalacao, projeto, fabricagdo e vendas, para atender as necessidades do estado no
ambito da refrigeracdo e conservagéo de alimentos, conforto térmico e qualidade do
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ar interior em ambientes climatizados de edificacbes, processos industriais de
refrigeracdo industrial e hospitalar, entre outros, como parte essencial para o
desenvolvimento social e econémico da Regido do estado de Pernambuco, e inclusive
do Nordeste do Brasil. Dentre dos componentes curriculares que integram este curso,
a parte de dimensionamento, especificamente, a area de projeto, é integrada por
contetidos que envolvem célculos e equacionamentos matematicos, que segundo a
forma de ser lecionados, dificultam o aprendizado e a apropriacdo do conteudo,
criando varios problemas, tais como: evasdo, rendimento baixo, desinteresse, e
inclusive, migracdo dos discentes para outros cursos com um menor volume de
contetdos matematicos (FIGUEIREDO, 2014; MEIRA, 2015; SACCARO et al., 2019).
Estes problemas formam parte de um conjunto de questdes sociais, nivelamento dos
alunos (ensino médio), informacdo inadequada sobre os cursos, e processo de
selecdo que nao permite identificar as necessidades dos discentes dos cursos
técnicos. Mesmo assim, precisa-se levar em consideracdo alternativas que possam
diminuir este impacto negativo do desempenho geral dos discentes nos cursos
técnicos. Neste sentido, hd necessidade de se analisar e estudar uma estratégia
metodoldgica que permita ensinar e aprender estes conteudos matematicos de forma
mais interativa e de facil compreensdo para mitigar os problemas ja antes
mencionados, como evasao e baixo rendimento no componente.

Neste contexto, a aprendizagem baseada em projeto tem se tornado uma
pratica comum no ensino na atualidade, ja que permite trazer problemas atuais,
procurando uma solucéo através de uma investigacao pratica, levando o ensino a um
patamar mais atrativo e dinamico, assim como foi exposto por diversos autores na
area (CIPOLLA, 2016; ACOSTA, 2016). Por exemplo, na &rea do ensino da fisica onde
Pasqualetto et al. (2017) apresentaram uma revisao critica e direcionada sobre o0 uso
desta metodologia no que se refere as vantagens, alvo central, e aplicacdes de
conceitos tedricos sobre o conteudo, ressaltando a relevancia da metodologia em
termos qualitativos, porém com resultados satisfatorios e interessantes no processo
de aprendizagem e apropriacdo de conteudo. No caso da area ambiental e saude,
Rodrigues et al. (2008) promoveram um conjunto de préticas direcionadas a educacéo
ambiental, realizando métodos associados com a investigacdo exploratoria do
contetdo ministrado com estudantes do ensino médio do componente curricular de
guimica, e como técnica de avaliacdo da proposta, questionarios e formularios foram
aplicados aos estudantes para verificar sua efetividade, obtendo resultados
excelentes, em termos qualitativos e quantitativos, ja que aderéncia foi completa com
alto entusiasmo e desempenho académico.

E evidente que este método apresenta uma alta aderéncia junto aos
integrantes do processo de ensino e aprendizagem, docentes e discentes,
melhorando o desempenho, e principalmente, criando uma mentalidade investigativa
e de procura de solucdes entre os discentes participantes deste processo, além disto,
permite uma forte motivagédo aos alunos no que se refere aos conteudos ministrados,
e melhor apropriacdo dos conteudos, formando pessoas pensantes e criticas sobre
os diferentes problemas do dia a dia da sociedade, assim como foi apresentado por
De Souza et al. (2014).

Este tipo de metodologia esta fortemente vinculado a pesquisa e inovacao,
assim como foi apresentado em De Oliveira e Mattar (2018), onde foi exposto que a
aprendizagem baseada em projeto permite a integracao efetiva da pesquisa aplicada
e inovacdo para a melhor conducéo e resolucdo de objetivos tracados como alvo


https://doi.org/10.15628/

Revista Brasileira da Educacao Profissional e Tecnologica, v. 2, n. 23, €13903, 2023, p. 4 de 23
ISSN 2447-1801 | DOI: https://doi.org/10.15628;rbept.2023.13903

principal nos projetos desenvolvidos, trazendo uma alternativa promissora para o
processo do ensino em diferentes areas da educacgéo. Esta consideragdo também e
apoiada por Toyohara et al. (2010) onde foi demonstrado o forte vinculo entre o
método de aprendizagem em projeto com a pesquisa aplicada como estratégia de
estimulo e incentivo para o processo de ensino dos conteidos em escolas técnicas e
ensino médio. Estas afirmagbes também estdo vinculadas ao tripé dos institutos
federais, ou seja, ao ensino, pesquisa e extensao como parte de formacao integral
profissional dos alunos dos institutos (DE ABREU, CAVALCANTE E HENRIQUE,
2022). Portanto, esta estratégia de ensino pode ser definida como uma metodologia
ativa que tem sua base no conhecimento prético e investigativo para a determinacéo
de um objetivo real e, portanto, objetivo aplicado.

A hipétese levantada sobre a situacdo problema esta vinculado diretamente,
com o0 ensino e a aprendizagem dos contetdos que compdem 0Ss componentes
curriculares, tais como: instalagdes de refrigeracao, projeto industrial de climatizagéo
e refrigeracao, todos da area de projeto no curso técnico subsequente de refrigeracao
e climatizacao do IFPE Campus Recife. Em funcdo desta problemética, pergunta-se:
como a introducdo de uma nova estratégia metodoldgica aplicada ao ensino do
dimensionamento de camaras frigorificas, visando facilitar o ensino e aprendizagem,
impacta o desempenho geral dos discentes, desse componente curricular?

Portanto, a pesquisa empreendida no curso de especializacdo em docéncia
para educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica, ofertado pela Pro-reitoria de
Pesquisa do IFPE na modalidade a distancia, teve por objetivo, compreender como a
introducdo de uma nova estratégia metodolégica aplicada ao ensino do
dimensionamento de camaras frigorificas, visando facilitar o ensino e aprendizagem,
impacta o desempenho académico dos discentes, desse componente curricular. Para
isto, foi necessario do levantamento do desempenho académico dos discentes antes
e apods a aplicacdo da estratégia metodoldgica proposta no periodo de 2012 a 2019,
assim como implementar uma nova estratégia metodolégica para o ensino do
dimensionamento de camaras frigorificas de conservacao de alimentos, com o intuito
de atender os requisitos do componente curricular de instalacdes de refrigeracao do
curso técnico de refrigeracao e climatizacdo do IFPE Campus Recife. Finalmente, foi
realizada a analise do impacto que a implementacdo dessa estratégia metodoldgica
teve no desempenho académico dos discentes.

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do trabalho caracterizou-se por uma abordagem quali-
qguanti, configurando-se uma pesquisa de campo, definida em funcdo da busca pelos
fatos dentro do local definido e delimitado para o objeto de estudo, assim como aponta
a literatura (MAZUCATO et al. 2018).

A natureza quantitativa da pesquisa foi caracterizada conforme descrito em
Dalfovo et al. (2008), onde os autores asseveram que quando o método utilizado para
analise dos dados é utilizado para identificar ou classificar o fenbmeno de nimeros,
pode ser categorizado como abordagem quantitativa, isto também €& defendido por
Denzin e Lincoln (2011), que além do exposto, a utilizacdo de andlise estatistica
representa um componente fundamental na abordagem quantitativa. Caracterizou-se
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também como de carater quantitativo, ja que envolve calculos numéricos e manuseio
de dados e resultados, tendo um sentido deterministico (TURATO et al., 2013).

Por outro lado, a abordagem qualitativa, esta bem direcionada a percepcao
dos fatos, através da interpretacao descrita em Strauss e Corbin (2015), este tipo de
abordagem possui trés componentes basicos, dados obtidos através de questionarios
e entrevista, os procedimentos subjetivos utilizados na interpretacdo geral dos
resultados, e relatérios escritos e/ou verbais, apresentados na literatura. A pesquisa
tem um carater qualitativo, dado o sentido subjetivo que o pesquisador expde na
interpretacdo dos resultados, de acordo com Gunther (2006) e Turato (2013).

Do ponto de vista da metodologia geral utilizada, o método hipotético-dedutivo
foi implementado, ja que o fluxograma deste tipo de método baseia-se em aspectos
especificos, tais como: de formulacdo do problema, assungdes, indugdo das
ocorréncias observadas, testes de verificacdo, e finalmente a validacdo do proposto,
assim como apresentada na literatura (PRODANOV e De FREITAS, 2013). Neste
sentido, 0 método aborda por um lado o carater subjetivo, através da interpretacdo do
fendmeno analisado, por meio da implementacdo do ensino baseada em projeto,
pressupondo a melhoria do desempenho geral dos discentes, aspectos quantificaveis
na nota média final, aumento das faixas de notas para aprovacdo no componente,
assim como aspectos de qualidade e de interpretacdo, no sentido de interesse, e
entendimento geral do conteddo por parte dos discentes em referéncia ao
componente curricular de instalacdes de refrigeracdo, ao longo dos ultimos nove (9)
anos.

De acordo com Mazucato et al. (2018) utilizou-se variadas técnicas de
pesquisa durante o desenvolvimento da investigagao.

Levantamentos e andlises de documentos de origem publica, (catalogos,
material de refrigeracdo), sem nenhuma restricdo ao sigilo, nem conflitos de ética,
especificamente, documentos relacionados com a parte textual de informacdes,
literatura especializada na area, tais como: repositorios de teses e dissertacdes de
universidades nacionais e internacionais, peridédicos CAPES, entre outros, como
forma de procurar definicbes, conceitos, e dados atualizados referentes ao assunto
em estudo

Nesta etapa da pesquisa realizou-se o levantamento bibliografico sobre
teorias, defini¢cdes, técnicas consagradas sobre ferramentas de aprendizagem e de
ensino didatico aplicado. Para tanto utilizou-se as seguintes plataformas (scielo,
repositérios de dissertacdes e teses de universidades, google académico, entre
outros).

No gue se refere a coleta dos dados, foram utilizados varios mecanismos,
instrumentos e técnicas de coleta, entre eles, a plataforma oficial de notas do IFPE, o
Q.académico. E importante destacar que a coleta forma a base primordial para poder
analisar e verificar o fenbmeno que se deseja estudar, assim como foi explicitamente
citado em PRODANOQV e DE FREITAS (2013).

Utilizacdo do questionario, serviu para avaliar, sob o ponto de vista dos
discentes, o impacto da abordagem metodoldgica de aprendizagem baseada em
projeto proposta e sua efetividade qualitativa, no desempenho final e entendimento do
conteldo em estudo, neste caso, o componente curricular de instalacdes de
refrigeracdo. O uso desse instrumento de coleta permitiu avaliar varios aspectos da
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pesquisa, entre eles, relevancia, opinido, criticas, recomendacdes, entre outros,
(MAZUCATO et al. 2018) para a avaliacao final da proposta, e para a melhoria
continua sobre a aprendizagem baseada em projeto.

A amostra utilizada foi do tipo estatistico, por meio do uso de questionario aos
discentes, histérico de notas, entre outras. Este tipo de amostra e de técnicas de
andlise dos dados, foi baseado no proposto na literatura, especificamente em
Fontanella et al. (2011).

Em referéncia ao campo de pesquisa e selecdo dos sujeitos, foi utilizado o
proposto em Fontanella et al. (2011), em que se realizou a sele¢cdo de um conjunto
dentro do dominio total de estudo, que foi primordial para efetivar e demonstrar
hipéteses e conjuncdes iniciais para o desenvolvimento da pesquisa. Portanto, o
campo de estudo neste trabalho esteve fortemente vinculado ao grupo de discentes
egressos de nivel técnico do curso de refrigeracdo e climatizacdo da modalidade
subsequente que cursaram o componente curricular de instalacdes de refrigeragéo,
durante os periodos de 2012 até 2019.

2.2 CONTEUDO, ATIVIDADES E RECURSOS DIDATICO§ - COMPONENTE
CURRICULAR DE INSTALACOES DE REFRIGERACAO.

A tabela 1 mostra o conteddo programético, com carga horaria, atividades
realizadas e os recursos didaticos utilizados durante o componente curricular de
instalacdes de refrigeracao.

Tabela 1: Contetido programatico do componente curricular: Instalacdes de
Refrigeracao.

Conteudos CH. Atividades realizadas Recursos didéticos
1. Principais tipos de 4h/fa 1. Selecéo dos grupos de ° Microsoft
camaras frigorificas: trabalhos, indicando o Office (Word, Excel,
produtos resfriados e coordenador de cada grupo; e Power Point),
congelados; 8h/a 2. Introducdo dos primeiros e Navegadore
2. Isolamento térmico: contetdos do componente s de pesquisa
caracteristicas, 4h/a  curricular, conceitos, definicdes, (google e google
dimensionamento e componentes principais do académico),
especificacéo; sistema de refrigeragéo, através ° Laboratorio
3. Descricéo da operacéo 16h/a  de aulas demonstrativas; de informatica,
do sistema frigorifico. 3. 3. Explanagédo da utilizacdo  Laboratério de
Descricéo da operacgéo do 12h/a  dos programas de processador Refrigeracéo
sistema frigorifico. de texto, calculo e de comercial,
4. Célculo de carga térmica; 8h/a  apresentacao, neste caso, Laboratério de
5. Especificagdo de Microsoft word, Excel e Power Refrigeracéo
componentes frigorificos; 4h/a  Point, como parte essencial para  Industrial,
6. Dimensionamento de a execucdo das diferentes ° Videos
tubulacges frigorificas; 4h/a  atividades a serem especializados
7. Elaboracéo do desenho desenvolvidas durante o (Youtube, outros),
esquematico do sistema 4h/a  semestre; ° Visitas
frigorifico. Técnicas,
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8. Técnicas de instalacao 8h/a 4. Explicacdo e descricédo Catélogos, normas e
de camaras frigorificas. das atividades de cada grupo de manuais

9. Selecédo de cadmara trabalho, relacionado ao especializados na
frigorifica comercial dimensionamento de camaras area,

utilizando softwares. frigorificas; ° Ferramentas
10. Elaboragéo de planilha 5. Preparacéo e e instrumentos de
orgamentéria para camaras levantamento de dados de medicdo na area de
frigorificas. equipamentos e componentes de  refrigeracao.

refrigeracéo, dimensdes de
locais para a instalacdo de
camaras frigorificas;

6. de cronograma de
apresentacdes de seminarios e
atividades complementares;

7. Apresentacéo final do
projeto através de um workshop
com socializac¢édo do trabalho
final.

Fonte: Os autores

2.3 FLUXOGRAMA E DESCRICAO DOS PASSOS DO PROJETO PROPOSTO
PARA O ENSINO DO COMPONENTE CURRICULAR DE INSTALACOES DE
REFRIGERACAO ATRAVES DO METODO DA APRENDIZAGEM BASEADA
EM PROJETO.

As figuras 1 a 6 mostram as diferentes sec¢fes do fluxograma do contetdo do
componente curricular, e, portanto, as etapas que foram vivenciadas para a execugao
da proposta. Desta forma, esta secdo foi baseada na aprendizagem baseada em
projeto, sobre o dimensionamento de uma camara frigorifica passando por aspectos,
tais como: determinacdo de carga térmica, produtos a serem armazenados, sistema
elétrico, e orcamento do projeto final. E importante destacar que as aulas tiveram
duracdo de 45 minutos, sendo 4 aulas semanais, onde 20% estava direcionado a
teoria e conceitos, e 80% foi direcionado ao conhecimento pratico, aplicacdes reais e
utilizacdo de ferramentas computacionais e mecanicas para o auxilio da execuc¢éo do
projeto escolhido (Figura 1). Os numeros que aparecem entre parénteses
representam as horas aulas destinadas a cada contetido do componente curricular.

Figura 1: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Grupos de trabalhos e Aulas.

.,

Explanacao
e Formacao dos grupos de trabalho;
: e Participacao ativa do grupo;
: e Visao de empresa;
e Trabalho coletivo.

S % Aula = 45 minutos
h Semana = 4 aulas
Conteudo:
20% Teérico
80% Pratico

Fonte: Os autores
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O processo iniciou-se com a escolha dos grupos de trabalhos para a
elaboracdo do projeto final do componente curricular, objetivo principal da proposta
de ensino baseada em projeto. Além disso, destacando-se a necessidade de
participacdo ativa nas atividades semanais, os grupos foram formados com minimo 3
e maximo 5 integrantes, escolhidos durante as primeiras duas semanas de aula. Além
disso, o grupo formado teve que escolher um coordenador, que representou o grupo
perante o professor. Este lider foi encarregado da comunicagcdo dos relatorios,
atividades, socializacdo e apresentacbes com o professor ou professores que
ministraram o componente curricular.

Apos a escolha do grupo de trabalho e do coordenador, comecgaram as etapas
especificas da proposta de aprendizagem baseada em projeto, neste caso, 0
dimensionamento de um sistema de refrigeracdo para a conservacdo de alimentos
(camara frigorifica).

Na primeira etapa referente a Figura 2, foram incluidas as definicbes e
funcdes dos diferentes componentes do sistema de refrigeragdo de camaras
frigorificas, enfatizando a operacéo real, vantagens e desvantagens dos acessorios,
aplicacOes reais, entre outros. Através de videos interativos utilizando midias, tais
como: Youtube, gravacdes proprias, como forma de visualizar a operacdo. Dentro
desta etapa, uma visita técnica foi realizada aos laboratérios de camaras frigorificas
do IFPE, para a visualizacao real dos componentes, levantamento das dimensodes e
especificacdes para o dimensionamento dos projetos finais de cada grupo de trabalho.

A segunda etapa (Figura 2) foi destinada ao conhecimento das equac¢des de
determinacdo de carga térmica, normas associadas ao calculo, restricdes e
consideracdes de apoio. Além disso, o programa Excel (planilha de calculos) foi
utilizado como ferramenta computacional de célculos e simulacdo. Exemplos reais
sobre este calculo foram conduzidos e apresentados de forma interativa com 0s
grupos de trabalhos, para o dimensionamento da carga térmica do projeto escolhido.

A terceira etapa (Figura 2), estava associada a selecdo dos componentes do
sistema de refrigeracdo da camara frigorifica, baseado no célculo de carga térmica
previamente determinada pelos grupos de trabalho. Nesta etapa foi indispensavel, a
utilizacdo dos catadlogos de empresas para a selecdo, que foi feita por meio de
websites publicos.

Figura 2: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Etapas 1, 2 e 3.
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Fonte: Os autores

A guarta etapa (Figura 3) estava associada ao célculo das tubulacdes, ou seja,
perda de carga das linhas e diametro respectivo das tubulacdes do sistema de
refrigeracdo da camara frigorifica, baseado no calculo de carga térmica e selecao dos
componentes previamente determinados pelos grupos de trabalho. Nesta etapa foi
indispensavel, a utilizacdo dos catadlogos de empresas para a selecado, que foi feita
por meio de websites publicos. Além disto, foi utilizada as planilhas de célculo (Excel),
como ferramenta de anélise e simulacao.

A quinta etapa (Figura 3), estava associada a selecao dos componentes e
materiais elétricos do sistema de refrigeracdo da camara frigorifica, baseado no
calculo de carga térmica previamente determinada pelos grupos de trabalho. Nesta
etapa foi indispensavel, a utilizacdo dos catalogos de empresas para a selecao, que
foi feita por meio de websites publicos.

Figura 3: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Etapas 4 — 5.
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|  grupo de trabalho (4). 1 e T 4

Fonte: Os autores

A sexta etapa (Figura 4) estava associada ao desenvolvimento do desenho
em CAD do sistema de refrigeracdo da camara frigorifica, incluindo todos os
componentes dimensionados e selecionados previamente. Nesta etapa foi utilizado o
programa AutoCAD visto previamente, em outro componente curricular, para a
realizacdo desta tarefa.
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A sétima etapa (Figura 4) estava associada as boas praticas de instalacao e
montagem de camaras frigorificas, baseado nas normas brasileiras, e considerando
todos os aspectos dos componentes, tubulacbes, entre outros, baseado nas
atividades executadas previamente pelos grupos de trabalho. Nesta etapa, foi
realizada uma simulacéo de instalacdo e montagem de uma camara, como exemplo,
nos laboratérios do IFPE.

Figura 4: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Etapas 6 — 7.

# A Elaboragzo do desenho , Técnicas de instalagao de
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______________ ,____ R —
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I
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sistema frigorifico (2). v Normas de instalagdo de
e 1 I sistemas de refrigeragéo (1);
| ¥ Demonstragdo in loco (2); 1

Fonte: Os autores

Na oitava etapa (Figura 5) foram introduzidos a utilizagdo de software
especializados para o calculo do dimensionamento da camara frigorifica, e
apresentacao prévia dos resultados obtidos. Nesta etapa, foi feita uma comparacéo
entre os calculos realizados pela Norma e os resultados mostrados pelos diferentes
softwares do mercado. Na nona etapa (Figura 5) foram introduzidos os conceitos
financeiros sobre a viabilidade econbmica, e aspectos de tarifas e impostos
relacionados com este tipo de servico. A planilha de célculo foi utilizada como
ferramenta de avaliacdo. Além disto, websites foram analisados com o intuito de
verificar os valores estimados com valores sugeridos pelos sites especializados, tais
como: bancos, empresas do ramo, entre outros.

Figura 5: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Etapas 8 9.
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Fonte: Os autores

A parte final, etapa 10, (Figura 6) estava relacionada com a apresentagéo do
relatorio final e socializagéo da proposta de camara frigorifica.
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Figura 6: Fluxograma da metodologia de projeto proposto para o ensino do
componente curricular. Etapas 10.
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Fonte: Os autores
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secédo esta direcionada a analise dos resultados, sobre o desempenho
geral académico dos alunos egressos durante o periodo de 2012 a 2019, obtido por
meio da base de dados do sistema Q.Académico, assim como das respostas extraidas
a partir do questiondrio aplicado aos egressos e discentes matriculados em 2021.2
sobre as estratégias metodoldgicas vivenciadas ao cursar este componente
curricular, intitulado instalacées de refrigeracdo. Este desempenho geral leva em
consideracdo a média final de componente curricular, e também aspectos subjetivos
tais como, apropriacdo do conteldo, o interesse e percepcdo do assunto estudado
pelos discentes, durante o semestre dentro do componente curricular. Para isto, foi
necessario o levantamento do desempenho académico dos discentes antes e apés a
aplicacdo da estratégia metodologica proposta no periodo de 2012 a 2019, assim
como o comportamento dos discentes ao longo da aplicagdo da metodologia ativa

3.1 AVALIACAO DO DESEMPENHO DO COMPONENTE CURRICULAR (2012-
2019)

A avaliacéo foi direcionada através do tratamento dos dados das turmas do
componente curricular ministrado entre os anos de 2012 (segundo semestre) e 0 ano
de 2019, onde foi ministrada pela uGltima vez em funcdo da pandemia, onde a disciplina
foi suspensa devido ao conteddo ser de carater pratico. Desta forma, foram
consideradas as notas médias dos alunos que cursaram este componente no curso
técnico subsequente de refrigeracéo e climatizacdo do IFPE campus Recife. O valor
médio para a aprovacdo do componente, segundo o PPC do curso, € de 6,0. Dentre
as situacdoes do discente, tém-se trés: aprovado (nota,ggiq = 6,0), reprovado
(notameqia < 6,0) € reprovado por falta (auséncia = 25%). A anélise do desempenho
académico dos alunos foi dividida em dois periodos:

1.2012-2014, onde ndo houve nenhuma aplicacdo de metodologia ativa,
ou seja, durante estes dois anos as aulas foram vivenciadas de modo
tradicional: aula e provas, sem intervencgao ativa dos alunos e do professor;

[1.2015-2019, onde iniciou-se a aplicacdo de metodologias ativas, neste
caso, aprendizagem baseada em projetos.
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A figura 7 mostra o percentual de aprovados nos anos de 2012 até 2019,
considerando os alunos que tiveram uma média final igual ou superior a seis (6,0).
Pode ser percebido, que a provacéo nos anos de 2012 e 2013, ou nos dois primeiros
anos variou entre 65% e 67%, ou uma variacdo média de aproximadamente 70%,
enguanto, a partir do segundo periodo, o valor médio de aprovacdo aumentou com
valor médio de 82%, aumento de 12% de forma geral. Porém, desde o ponto de vista
anual, o valor aumentou, consideravelmente no ano de 2015, inicio da aplicacao do
método da aprendizagem baseado em projeto. E importante ressaltar, que durante os
semestres de 2015-2 e 2016-1, o autor principal da pesquisa, participou de uma
capacitacao de pos-doutorado, deixando algumas turmas com outros professores que
nao ministraram o0 componente curricular em estudo, com a metodologia da
aprendizagem baseada em projeto, o que levou, visivelmente, a reducdo das notas
finais, durante esse periodo.

Figura 7: Perfil de percentual de aprovados dos discentes no componente curricular
durante o periodo de estudo 2012-2019.
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Fonte: Os autores.

Além disso, houve uma reducgdo nos percentuais de aprovacao nos anos de
2016, 2018 e 2019. Este fato esta relacionado ao elevado percentual de reprovacéo
por faltas dos egressos (Figura 9), que representaram em média 17% do total, o que
levou a diminuicdo do percentual de aprovacdo mesmo durante a aplicacdo da
estratégia metodoldgica. A figura 8 mostra o percentual de reprovados nos anos de
2012 até 2019, considerando os alunos que tiveram uma média final menor a seis
(6,0). Pode ser percebido, que nos anos referentes ao primeiro periodo (2012-2014),
o percentual médio de reprovacao foi de aproximadamente 10%, enquanto a partir do
segundo periodo (2015-2019) o valor médio de reprovacgao diminuiu para faixa de 7%.
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Figura 8: Perfil de percentual de reprovados dos discentes no componente curricular
durante o periodo de estudo 2012-2019.
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Fonte: Os autores

No caso da figura 9 onde foram mostrados os valores percentuais dos
discentes reprovados por falta, ou seja, com auséncia em sala de aula maior que 25%,
0 que pode representar um valor significativo em cursos subsequentes, seja,
vespertinos ou noturnos. O valor médio de reprovacédo por falta no primeiro periodo
analisado (2012-2014) foi de 20%, sendo de 11% no segundo periodo (2015-2019), o
qgue representa um valor significativo, porém ainda 50% menor ao apresentado no
primeiro periodo analisado. Isso pode ser reflexo da implementacdo da metodologia,
gue pressupomos aumentar o interesse dos discentes pelo conteiido do componente

curricular.

Figura 9: Perfil de percentual de reprovados por falta dos discentes no componente
curricular durante o periodo de estudo 2012-2019
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Fonte: Os autores.
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maior faixa para a aprovacao. Pode ser percebido, que nos trés primeiros anos (2012-
2014), primeiro periodo, houve uma maior quantidade de estudantes nas faixas
inferiores, e apos a aplicacdo da aprendizagem baseada em projeto, ocorreu um
aumento significativo entre as faixas “B” e “A”. Neste contexto, pode-se presumir, que
no primeiro periodo, os estudantes apresentaram um rendimento minimo para aprovar
no componente curricular, onde o comportamento era de pouco interesse, auséncia
em sala de aula, e sem apropriacdo adequada do conteudo. Portanto, com a
introducdo desta metodologia, além de aumentar a faixa de notas dos discentes, ou
seja, aprovacdo com notas bem elevadas, demonstra uma melhoria no
comportamento dos estudantes, mostrando-se mais interessados pelos conteldos,
reducdo de auséncia, e com um perfil mais critico sobre o conteddo em geral.

Portanto, pode-se presumir, que a utilizacdo da metodologia da aprendizagem
baseada em projeto, trouxe resultados positivos, em funcédo do aumento da aprovacao
dos discentes, além da melhoria das notas (Figura 10), o que leva a supor, uma melhor
compreensao do contetdo do componente curricular e maior interesse dos discentes
pelo curso.

Figura 10: Desempenho académico dos discentes durante os dois periodos de
analise no componente curricular de instalacdes de refrigeracéo, dividido por faixas
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Fonte: Os autores.

3.2 PERCEPCAO DOS EGRESSOS/DISCENTES DO CURSO REFERENTE AS
METODOLOGIAS APLICADAS NO COMPONENTE CURRICULAR (2012-2019)

Esta percepcao foi analisada a partir de um formuléario elaborado e repassado
para alunos egressos e discentes atuais do componente curricular de instalagbes de
refrigeracdo. O formulario foi respondido por 26 pessoas, sendo 21 egressos e 5
discentes ativos (2021.2). A maior parte dos entrevistados encontrasse numa faixa de
idade acima dos 45 anos, sendo a maior parte do sexo masculino, como mostra a
figura 11.

A figura 12a mostra a distribuicdo dos entrevistados em funcéo do ano no qual
cursou o componente curricular. A maior parte é composta pelos discentes que
atualmente esta cursando o componente curricular (=32%) sendo a menor parte no
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ano de 2020, ja que foi o ano de inicio da pandemia. Por outro lado, a figura 12b
mostra a visdo dos entrevistados segundo sua experiéncia no componente curricular,
em termos de ensino.

Figura 11: Distribuicéo etaria e de género dos entrevistados.
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Fonte: Os autores

A grande maioria (=64%) referiu-se como excelente e o6tima (=27%),
demonstrando como a metodologia de ensino aprendizagem baseada em projeto tem
tido um impacto positivo no desempenho dos estudantes.

Figura 12: a. (Lado esquerdo) Distribuicdo dos entrevistados por ano do qual cursou
0 componente curricular de instala¢des de refrigeragéo. (Lado Direito) Experiéncia
geral de avaliacdo do componente curricular.
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Fonte: Os autores.

Cabe ressaltar, que possivelmente os entrevistados que responderam como
“‘boa” foram aqueles que cursaram o componente curricular no periodo que ndo era
aplicada a metodologia proposta ou com algum professor que ndo ministrava o
componente segundo este tipo de metodologia.

A figura 13 mostra os aspectos que os entrevistados escolheram para fazer a
avaliacdo da experiéncia do ensino do componente curricular de instalacdo de
refrigeracdo. Entre as mais importantes anotacdes encontram-se as estratégias de
ensino, atividades de aprendizagem, recursos didaticos e atividades avaliativas. Por
outro lado, a inclusdo de aulas muito tedricas e poucas aulas praticas foram levadas
em consideracao na avaliacdo do ensino.

E importante ressaltar, que o motivo principal da mudanca da metodologia de
ensino foi a introducdo de mais aulas aplicadas e praticas no ensino deste
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componente curricular, além disto, o conhecimento prévio do assunto em outros
componentes curriculares foi um fator importante ressaltado pelos entrevistado, dai a
importancia de tentar disseminar essa estratégia de ensino em outros componentes
curriculares, com o intuito de melhorar o aprendizado e melhorar a qualidade da
aprendizagem dos discentes formados no curso.

Figura 13: Distribuicdo dos aspectos considerados pelos entrevistados para avaliar
a experiéncia do componente curricular de instalagdes de refrigeragéo.
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Fonte: Os autores

Finalmente, a figura 14 mostra as principais ferramentas e estratégias
metodoldgicas vivenciadas pelos entrevistados.

Figura 14: Préticas vivenciadas pelos entrevistados durante o periodo em que foi
cursado o componente curricular de instalagdes de refrigeragéo.
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Fonte: Os autores.

Dentre as escolhas mais indicadas estavam a aula expositiva dialogada
(=55%), trabalhos em grupo (=55%) e, aprendizagem baseada em projeto (=55%),
alvo deste estudo. Entre as op¢cOes de menor escolha estavam as visitas técnicas.
Este fato estd atrelado, a que 66% dos discentes foram do turno da noite, o que
inviabiliza as visitas técnicas para os locais adequados para o desenvolvimento dos
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conteudos do componente curricular. A introducdo das aulas praticas dentro do
componente curricular também foi indicada, e bem qualificada pelos entrevistados
(=50%).

E importante destacar que os entrevistados n&o tiveram um entendimento
claro das questbes, levando-os a equiparar a escolha pela metodologia da
aprendizagem baseada em projeto as aulas expositivas. A ideia de ndo descrever
detalhadamente o formulario foi de n&o induzir os entrevistados as respostas
procuradas pelos autores da pesquisa.

Como parte final do formulario utilizado, o questionario, varias sugestdes
foram introduzidas pelos mesmos, com o intuito de verificar quais delas tém tido
eficacia, e quais ainda nao foram implementadas ou descartadas.

° Atividades de projeto (Sujeitos A, B e C);

) Aprendizado basico do funcionamento de uma empresa
industrial, falando sobre a divisdo de trabalho entre setores (Sujeitos C e D);

° Visitas em campo (Sujeitos A, C, H);
° Visitas Técnicas (Sujeitos A, B, C, D, E, F, G);

3.3 CONSIDERACOES CRITICAS SOBRE O DESEMPENHO DOS DISCENTES E
O METODO DE APRENDIZAGEM BASEADO EM PROJETO NO B
COMPONENTE CURRICULAR DE INSTALACOES DE REFRIGERACAO

A andlise quantitativa dos dados coletados acerca do desempenho geral
académico do discentes no componente curricular, instalagbes de refrigeracéo,
mostrou que houve uma melhoria significativa apds a introducdo da estratégia
metodoldgica, ja que os discentes aprovados aumentaram as médias das notas em
faixa mais altas, neste caso entre 8 e 10 pontos (A). Houve um aumento significativo
no ano de 2015, onde foi introduzido pela primeira vez, este tipo de estratégia, levando
a, aproximadamente 94% de aprovacao dos discentes que cursaram o componente.
Outro aspecto interessante € que quando houve uma diminuicdo na aprovacado dos
discentes, entre 2015 e 2016, este fato esteve vinculado a nédo utilizacdo da
metodologia aplicada pelo autor deste artigo, jA que estava em capacitacdo de poés-
doutorado, e alguns professores implementaram exclusivamente o método tradicional
de provas. Outro aspecto que constatado, foi o maior interesse dos discentes pelo
conteudo do componente curricular, 0 que também levou a uma maior compreensao
do mesmo, maior interacdo grupal e discussao critica positiva sobre as diferentes
melhorias que poderiam ser implementadas no dimensionamento de camaras
frigorificas, que através de aulas convencionais, como as ministradas durante o
primeiro periodo de analise (2012-2014), ndo poderiam ter sido obtidas.

Este tipo de resultados foi verificado por outros autores, enfatizando que a
aprendizagem baseada em projeto, pode se estabelecer como uma alternativa
positiva e rapida para a apropriacao de diferentes contetudos. Neste contexto, Oliveira
e Cunha (2019) fizeram um estudo investigativo com um conjunto de professores do
ensino fundamental em S&o Paulo, onde foi constatado que esta aplicagcéo, contribuiu
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de forma eficiente e eficaz no processo do ensino e aprendizagem, ja que houve uma
alta aderéncia por parte dos estudantes ao processo, assim como também, melhoria
no desempenho académico, excelente motivacdo e apropriacdo dos conteudos
ministrados durante os periodos de aula. De igual forma, De Oliveira e Santos (2022)
explicaram como a utilizacao deste tipo de metodologia de aprendizagem baseado em
projeto ajudou do desenvolvimento das atividades n&o presenciais das disciplinas de
informatica do no ambito do IF de Brasilia.

Em funcédo dos resultados avaliados qualitativamente, tem se que, a maioria
das pessoas entrevistadas, afirmaram a necessidade de aumento das aulas praticas
e reducdo das aulas tedricas. A maioria dessas respostas foram introduzidas pelos
egressos do primeiro periodo, ou seja, entre 2012 a 2014 onde ainda era utilizada a
metodologia de ensino tradicional. A necessidade de visitas técnicas foi uma resposta
comum entre os dois periodos, ja que existe uma limitacdo, por parte das turmas
noturnas, de realizar visitas devido ao horario de acesso das fabricas e outros locais
no periodo da noite. Por outro lado, as atividades mais bem avaliadas pelos
entrevistados (Figura 11) foram: as estratégias de ensino, atividades de
aprendizagem, recursos didaticos e atividades avaliativas, que demonstra como uma
boa experiéncia a utilizacdo da metodologia de aprendizagem baseada em projeto
neste componente curricular. Estas respostas foram introduzidas pelos egressos do
segundo periodo (2015-2019), onde a implementacdo da metodologia foi introduzida
e executada. Ficou evidente que a metodologia apresentou, sem duvida, uma alta
aderéncia dos integrantes ao processo de ensino e aprendizagem comdocentes e
discentes, melhorando o desempenho, e principalmente entre o0s discentes
participantes deste processo, criando uma mentalidade investigativa e de busca de
solucdes, além disto, permitiu uma forte motivacao aos estudantes no que se refere
aos conteudos ministrados, e melhor apropriacdo dos conteudos, formando pessoas
pensantes e com critério sobre os diferentes problemas do dia a dia na sociedade,
assim como pode ser visto do trabalho apresentando em De Souza et al., (2014). No
mesmo contexto, Stafford (2016) enfatiza a importancia desta metodologia de
aprendizagem baseada em projeto dentro do curriculo escolar, ja que proporciona
ferramentas e instrumentos importantes como base para executar diversas tarefas
para a resolucdo de problemas da sociedade em geral, assim como também, um
processo mais aplicado e participativo na apropriacdo e construcao do conhecimento.

Outro aspecto visualizado foi uma elevada taxa de reprovacgao por falta, tanto
no primeiro como no segundo periodo. Porém, o aspecto positivo, foi que a introducdo
da metodologia de aprendizagem baseada em projeto, pode ter ajudado a reducdo,
de 10%, deste fenbmeno. Isso, também pode ser atribuido ao interesse maior dos
discentes pelo conteudo do componente curricular em funcdo da metodologia ativa
aplicada, que mesmo sendo mais trabalhosa, proporciona ferramentas mais efetivas
para o desenvolvimento e aplicacdo na area de projetos de camaras frigorificas.

Apesar de verificar que existe um percentual de reprovacéo por faltas, mesmo
durante o periodo de aplicacédo da estratégia metodoldgica proposta, de forma global,
o resultado nédo inviabiliza a boa pratica de ensino, e sim, demonstra que é necessaria
uma mudanca drastica nas praticas de ensino e avaliacdo dos discentes em cursos
técnicos subsequentes, ja que a maioria trabalha, o que limita a presenca e
continuidade no curso. Deve ser destacado, que esta pesquisa nao avaliou este
aspecto neste trabalho, porém pode nos ajudar a compreender de forma geral o
elevado percentual de reprovacdo por falta entre esse grupo de estudantes, que
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impacta no percentual de aprovacéo por média dos discentes, como foi visto nos dois
altimos anos, onde houve uma insignificante reprovagdo por nota, porém alta
reprovacao por falta, levando a valores de 75% de aprovacdo. Se este percentual de
reprovados por falta fosse minimizado, o percentual de aprovagéo por média seria de
95% aproximadamente. Esta alta reprovacéao por falta nos anos de 2018 e 2019, pode
estar relacionada com outros aspetos, tais como: situagéo socioecondmica do Brasil
na época, a propria seguranca dos discentes, em funcao de assaltos em paradas de
onibus e outros locais, ja que a maior parte das turmas de refrigeracdo sdo ofertadas
no turno da noite, assim como, aspectos relacionados ao trabalho, ja que os discentes
trabalham e muitas vezes os turnos sdo durante o periodo da noite, 0 que limita a
presenca em sala de aula, levando ao alto percentual de reprovacéo por faltas.

Pode ser visualizado, que a introducao da aprendizagem baseada em projeto
ajudou com a participacdo massiva dos discentes no entendimento do conteudo, e
principalmente a busca investigativa sobre esses assuntos e ferramentas
relacionados com camaras frigorificas. Este tipo de metodologia esta fortemente
vinculado a pesquisa e inovacdo, como foi apresentado por De Oliveira et al. (2018),
onde os autores refletem sobre esta metodologia (MBP) permitindo a integracéo
efetiva da pesquisa aplicada e inovacao para a melhor conducdo e resolucéo de
objetivos tracados como alvo principal nos projetos desenvolvidos, ressaltando como
a juncao entre a metodologia de ensino concomitante com uma estratégia de pesquisa
aplicada e inovadora, representando uma alternativa promissora para o processo do
ensino em diferentes areas da educacédo. Esta consideracdo também é apoiada no
trabalho apresentado por Toyohara et al. (2010), onde foi demonstrado o forte vinculo
entre a metodologia de aprendizagem baseada em projeto com a pesquisa aplicada
como estratégia de estimulo e incentivo para o processo de ensino dos contetdos em
escolas técnicas e ensino médio.

A aprendizagem baseada em projeto tem se tornado uma pratica comum no
ensino na atualidade jA& que permite trazer problemas atuais, buscando solucfes
através de uma investigacao pratica, levando o ensino a um patamar mais atrativo e
dindmico (CIPOLLA, 2016; ACOSTA, 2016; BENDER, 2015; DE OLIVEIRA et al.,
2022). Portanto, este tipo de metodologia de ensino pode ser definido como uma
metodologia ativa que tem sua base no conhecimento prético e investigativo para a
determinacdo de um objetivo real e, portanto, objetivo aplicado, que foi discutido e
analisado fortemente no trabalho sobre o ensino da fisica, onde Pasqueletto et al.
(2017) apresentaram uma revisao critica e direcionada sobre o uso desta metodologia
dentro do ensino da fisica, no que se refere as vantagens, alvo central, e aplicacdes
de conceitos tedricos sobre o assunto, ressaltando a relevancia da metodologia em
termos qualitativo porém com resultados satisfatorio e interessante no processo de
aprendizagem e apropriacédo de conteudo.

4 CONCLUSOES

A pergunta da pesquisa foi respondida com bons resultados, ja que a
implementacdo da estratégia metodoldgica proposta, trouxe uma melhoria
significativa no desempenho académico dos discentes com a introdugdo da
metodologia de aprendizagem baseada em projeto, devido ao aumento das médias
das notas em faixa mais altas, ou seja, entre valores de 8 e 10 pontos (A). Este fato
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esta atrelado a implementacdo da metodologia no ano de 2015, onde foi introduzida
pela primeira vez, aumentando em, aproximadamente 94% de aprovacdo dos
discentes que cursaram o componente. Outro aspecto relevante com a introducéo da
proposta, foi o aumento liquido de 12% na média de aprovacdo dos discentes,
comparando os periodos de (2012-2014) com o método tradicional (aprovacao de
70%) e o periodo (2015-2019) com a implementacédo (aprovagdo de 82%). Além da
reducdo em 10% da reprovacao por falta durante a implementacdo da metodologia
ativa (2015-2019) de aprendizagem baseada em projeto.

Como resultado geral da pesquisa, pode-se ressaltar que a introducdo da
metodologia baseada em projeto trouxe maior interesse dos discentes pelo conteudo
do componente curricular, o que também levou a uma maior compreensao do
contetido, maior interagdo grupal e discussao critica sobre as diferentes melhorias
gue poderiam ser implementadas no dimensionamento de camaras frigorificas, que
através de aulas convencionais ndo poderiam ter sido obtidas. E evidente que esta
metodologia apresenta, sem davida, uma alta aderéncia dos integrantes do processo
ensino e aprendizagem, docentes e discentes, melhorando o desempenho. Além
disto, permite uma forte motivacdo aos alunos no que se refere aos contetudos
ministrados, formando pessoas pensantes e com critério sobre os diferentes
problemas do dia a dia da sociedade sem davida, uma alta aderéncia dos integrantes
ao processo de ensino e aprendizagem com docentes e discentes, melhorando o
desempenho, e principalmente entre os discentes participantes deste processo,
criando uma mentalidade investigativa e de busca de solucdes, além disto, permitiu
uma forte motivacdo aos estudantes no que se refere aos conteudos ministrados, e
melhor apropriagdo dos conteudos, formando pessoas pensantes e com critério sobre
os diferentes problemas do dia a dia na sociedade, assim como pode ser visto do
trabalho apresentando em De Souza et al., (2014).
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