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Resumo: A aprendizagem baseada em projetos (PBL) tornou-se uma abordagem proeminente
no ensino de engenharia, promovendo o conhecimento profissional dos alunos. No entanto,
as universidades geralmente encontram desafios imprevistos com a PBL, o que leva a um
retorno aos métodos de ensino convencionais. As complexidades da PBL introduzem inUmeras
variaveis, aumentando o risco de fracasso. Este estudo propde um método para identificar
fatores de risco no emprego da PBL para o ensino de alunos de engenharia. Ele envolve a
avaliagdo da probabilidade e do impacto do risco para obter pontuagdes globais de risco,
utilizando a Rede de Crenca Bayesiana (BBN) e elaborando respostas para os riscos de alta
pontuacdo. Um estudo de caso validou o método, reunindo dados de varias fontes. Os fatores
de risco foram identificados, categorizados e avaliados por meio de uma pesquisa e do Analytic
Hierarchy Process (AHP). O BBN e a analise de sensibilidade identificaram riscos de alta
probabilidade, permitindo a formulagdo de a¢des de resposta. O método proposto aprimora
o processo de PBL, oferecendo um processo proativo de mitigacdo de riscos e percepgdes
sobre o setor educacional que beneficiam professores, alunos e tomadores de decisao.

Palavras-chave: aprendizagem ativa; educacao em engenharia; avaliagdo de riscos.
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Abstract: Project-based learning (PBL) has become a prominent approach in engineering
education, fostering students' professional knowledge. However, universities often encounter
unforeseen challenges with PBL, leading to a return to conventional teaching methods. The
complexities of PBL introduce numerous variables, increasing the risk of failure. This study
proposes a method to identify risk factors in employing PBL for teaching engineering students.
It involves assessing risk probability and impact to derive global risk scores, utilizing the
Bayesian Belief Network (BBN), and crafting responses to high-scoring risks. A case study
validated the method, gathering data from various sources. Risk factors were identified,
categorized, and assessed using a survey and Analytic Hierarchy Process (AHP). BBN and
sensitivity analysis identified high probability risks, allowing for the formulation of response
actions. The proposed method enhances the PBL process, offering a proactive risk mitigation
process and insights into the education sector that benefit professors, students, and decision-
makers.

Keywords: active learning; engineering education; risk ssessment.

Resumen: El aprendizaje basado en proyectos (ABP) se ha convertido en un enfoque destacado
en la ensefianza de la ingenieria, fomentando los conocimientos profesionales de los
estudiantes. Sin embargo, las universidades se enfrentan a menudo a retos imprevistos con el
ABP, lo que lleva a volver a los métodos de ensefianza convencionales. Las complejidades del
PBL introducen numerosas variables, lo que aumenta el riesgo de fracaso. Este estudio propone
un método para identificar los factores de riesgo en el empleo del ABP para la ensefianza a
estudiantes de ingenieria. Se trata de evaluar la probabilidad y el impacto del riesgo para
obtener puntuaciones de riesgo globales, utilizando la Red de Creencia Bayesiana (BBN) y
elaborando respuestas a los riesgos con puntuaciones altas. Un estudio de caso validé el
método, recopilando datos de diversas fuentes. Los factores de riesgo se identificaron,
categorizaron y evaluaron mediante una encuesta y el Proceso Analitico Jerarquico (AHP). El
BBN y el analisis de sensibilidad identificaron los riesgos de alta probabilidad, lo que permitié
formular acciones de respuesta. El método propuesto mejora el proceso de PBL, ofreciendo un
proceso proactivo de mitigacién de riesgos y conocimientos sobre el sector educativo que
benefician a profesores, estudiantes y responsables de la toma de decisiones.

Palavras clave: aprendizaje activo; ensefianza de la ingenieria; evaluacion de riesgos.
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1 INTRODUCAO

Os métodos de ensino centrados no aluno que utilizam a aprendizagem
baseada em projetos (termo traduzido do idioma inglés: Project Based Learning, cuja
sigla € PBL) tém sido amplamente adotados. Entretanto, as universidades muitas vezes
lutam para enfrentar desafios imprevistos durante a fase de implementacdo, o que leva
a um recuo para os métodos de ensino convencionais. Consequentemente, é
fundamental identificar, descrever e abordar os fatores de risco que afetam
diretamente os resultados da PBL. Notadamente, a literatura atual sobre o uso da PBL
no ensino de Engenharia ndo abordou adequadamente os riscos de fracasso da PBL. O
estudo integrou uma revisdo da literatura e um estudo de caso. A metodologia
combinou dados de arquivos, entrevistas, questionarios e observagdes para identificar
e listar os principais fatores de risco associados a implementagdo da PBL no ensino de
Engenharia. A conscientizacao desses riscos e a maneira eficaz de reagir a eles podem
aumentar o sucesso da implementacdo da PBL, promovendo a melhoria do
aprendizado dos alunos e oferecendo uma abordagem de ensino sustentavel nos
ambientes universitarios. O objetivo principal foi propor um método de avaliacao de
riscos utilizando o Processo de Analise Hierarquica (termo traduzido do idioma inglés
Analytical Hierarchy Process, cuja a sigla € AHP) e as Redes de Crengas Bayesianas
(termo traduzido do idioma Inglés Bayesian Belief Network, cuja a sigla é BBN). Essa
abordagem visa identificar riscos e formular respostas, garantindo a execucao bem-
sucedida de colaboracdes de PBL com empresas locais. O estudo aborda os riscos
associados ao Método de Aprendizagem Baseada em Projetos no ensino de estudantes
de Engenharia, contribuindo para uma lacuna na literatura.

Os diversos fatores de risco ressaltam a complexidade da implementacao da PBL
no ensino de Engenharia. A nao identificacao e o tratamento adequado desses riscos
podem levar ao fracasso dos projetos de PBL, com alunos, professores e organizaces
parceiras ficando aquém dos beneficios esperados. Esta pesquisa é relevante, pois
pode auxiliar no desenvolvimento profissional de professores e alunos, ao mesmo
tempo em que eleva a qualidade da PBL e contribui para a sustentabilidade das
universidades. Notadamente, a pesquisa se concentra na aprendizagem baseada em
projetos envolvendo empresas, um aspecto negligenciado em estudos anteriores.
Nenhum dos estudos revisados aqui se aprofundou especificamente na avaliacdo de
riscos e seus impactos na PBL. A literatura pregressa revelou que a maioria dos estudos
sobre PBL abordava desafios, mas ndo tinha um método para priorizar
sistematicamente os riscos usando AHP e Redes de Crencgas Bayesianas. O trabalho
responde as seguintes questdes de pesquisa: a) Como os fatores de risco mais
significativos no uso da PBL podem ser identificados no ensino de alunos de
Engenharia? b): Como as probabilidades e os impactos desses riscos podem ser
combinados para gerar um indice de risco e como a analise de sensibilidade usando o
BBN pode ser conduzida? Pergunta de pesquisa c): Como definir respostas para riscos
de alta pontuacao?
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O presente trabalho foi organizado em cinco sec¢des, sendo que: a primeira
introduziu os conceitos do estudo, a segunda discutiu os estudos prévios sobre
avaliagao de risco relativos a PBL, BBN e AHP, Secéo 3 detalhou a metodologia, a Secao
4 apresentou os resultados, a Secao 5 discutiu estes e a Se¢do 6 apresentou a conclusao
do estudo.

2 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Estudos sobre a PBL destacam sua eficacia na promogao da aprendizagem ativa,
do pensamento critico, da solucdo de problemas, da colaboracdo e de outras
habilidades essenciais para o sucesso académico, profissional e pessoal. A importancia
da PBL é reconhecida em varios ambientes educacionais para preparar os discentes
para os desafios do século XXI. A presente secao apresenta estudos anteriores sobre o
design do método PBL, os desafios e a avaliagcdo de risco de fracasso da PBL, o uso da
BBN e a respectiva aplicacao desses métodos na avaliagdo de risco de fracasso da PBL.

2.1 Design do Método PBL

Estudos prévios relevantes sobre PBL sdo apresentados a seguir. Palmer e Hall
(2011) relataram uma oferta de PBL no curso de Engenharia da Universidade de Griffith
na Australia, observando que os discentes, em geral, apreciaram a experiéncia, embora
alguns aspectos carecessem de melhorias, as quais foram devidamente documentadas.
Du et al. (2013) desenvolveram uma estrutura para mudanca na cultura educacional
voltada a sustentabilidade, utilizando a metodologia PBL, inspirando o desenho
curricular em educacdo para a sustentabilidade. Garcia-Martin e Pérez (2017)
apresentaram um método para orientar docentes no uso dos principios da PBL aliados
a modelos de design instrucional, com foco em questbes fundamentais da
aprendizagem ativa. Marques (2018) propés um método de monitoramento formativo
com o objetivo de aprimorar o desempenho individual e em equipe dos estudantes,
com resultados que indicaram a efetividade da PBL na ampliacdo da experiéncia de
aprendizagem. Vathayan (2018) descreveu uma experiéncia de evolugao de um modelo
de ensino hibrido ao longo de trés semestres, utilizando o ciclo de pesquisa-acéo
(planejar-agir-observar-refletir). Setiawan (2019) conduziu um estudo sobre a
implementacdo da PBL, com foco especifico nas oportunidades e desafios, em que os
estudantes escolheram seus préprios temas e descreveram suas abordagens de
resolucao de problemas. Moliner et al. (2019) descreveram a experiéncia do uso da PBL
em disciplinas de Ciéncia dos Materiais ministradas por universidades na Espanha,
analisando as percepgdes de estudantes e docentes no processo. Schneider (2020)
utilizou a PBL como estratégia para aumentar o engajamento do alunado. Daun (2016)
discutiu os resultados da aplicagdao de longo prazo de tal modelo de curso em
programas de pos-graduacao, indicando que técnicas de PBL favorecem diferentes
objetivos pedagogicos nos niveis de graduacao e pos-graduagao.
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A pesquisa de Bhaskar et al. (2023) identificou e priorizou quatro principais
fatores inibidores da implementacao da PBL. Fatores em nivel institucional obtiveram
0 maior peso, seguidos por fatores tecnoldgicos, operacionais e pessoais. A pesquisa
de Merola et al. (2022) investigou como a satisfacdao de estudantes internacionais é
afetada por determinados aspectos da experiéncia de aprendizagem e vivéncia,
incluindo reputacao universitaria, proporcdo de estudantes internacionais, género e
etapa do curso. Nguyen et al. (2022) ofereceram uma estrutura conceitual e tragaram
a evolugdo da pesquisa em gestdo de recursos humanos no ensino superior entre 1966
e 2019. Utilizando a analise de co-palavras, o estudo analisou 352 publicagdes sobre
praticas de gestdo de recursos humanos na educacao superior, disponiveis na base de
dados Scopus. Sousa et al. (2022) analisaram a cultura organizacional de duas
instituicbes de ensino superior — uma portuguesa e outra espanhola — e como essa
cultura foi alterada, ou espera-se que tenha sido, a partir de mudangas nos marcos
legais e nas missdes institucionais impostas de forma coercitiva pelos respectivos
governos na transposicao de diretivas europeias.

Os estudos revisados demonstram que a PBL é um método de ensino que
envolve os estudantes na investigacao e resolucao de problemas complexos do mundo
real. Diversos fatores podem influenciar o design da PBL, sendo necessario que os
educadores os considerem cuidadosamente para criar experiéncias de aprendizagem
eficazes e envolventes. A partir dessa consideracao criteriosa, € possivel desenvolver
experiéncias com PBL que sejam significativas, atrativas e alinhadas com os objetivos
educacionais. A flexibilidade do método permite sua adaptacao as necessidades
especificas dos estudantes e do ambiente de aprendizagem. Contudo, a aplicagédo da
desta abordagem também apresenta inUmeros desafios e riscos de insucesso. A secao
2.2 aborda alguns desses desafios e riscos.

2.2 Desafios e Avaliacao de Riscos de Fracasso da PBL

Esta secao apresenta uma reunidao de pesquisas significativas que abordaram os
desafios associados a PBL. Segundo levantamento realizado por Henderson et al.
(2012), embora as universidades reconhecam os métodos de ensino centrados no
discente, enfrentam dificuldades na gestao de imprevistos durante a implementacao,
frequentemente retornando a praticas tradicionais de ensino. Kjellberg, Adawi e Brolin
(2015) argumentaram que a implementacao da PBL requer uma perspectiva holistica
do projeto, sendo que responsabilidades do tipo nao técnicas costumam ser
ambiguamente definidas, contribuindo para uma infraestrutura incompleta,
possivelmente resultante de uma visdo abrangente do projeto e de métodos de gestao
inadequados. Esses autores destacaram que equipes inexperientes comprometem a
transferéncia de conhecimento e a comunicacdo entre equipes ampliadas, afetando a
dinamica do grupo, o comprometimento e as responsabilidades. Aponta-se também a
insuficiéncia de equipes docentes, o que leva um Unico professor a assumir
simultaneamente os papéis de avaliador e gestor do projeto, o que intensifica a carga
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de trabalho e pode gerar estresse emocional, diante da auséncia de ferramentas, apoio
e constante preocupacdo com questdes emergentes.

Beddoes et al. (2010) explicaram que os desafios na implementacdo e execucao
da PBL abrangem dimensdes tedricas e praticas. Persistem debates teoricos sobre a
melhor forma de integrar a PBL e o desempenho esperado para o beneficio dos
estudantes. Alguns educadores da Engenharia defendem a integracao completa da PBL
ao longo de todo o curriculo, enquanto outros sugerem uma introdugdo gradual, em
pequena escala, para familiarizar os docentes com a metodologia. As mudancas nos
papéis de professores e estudantes sdo reconhecidas como barreiras significativas para
a implementacao da PBL por autores como Prince e Felder (2006) e Strobel (2009). A
PBL exige uma mudanca na percepcao sobre aprendizagem e conhecimento, podendo
gerar dificuldades tanto para docentes quanto para discentes, como destacaram Savin-
Baden (2007). Estudantes podem resistir a PBL devido ao nivel incomum de
responsabilidade pessoal exigido e aos possiveis conflitos em equipe. Ja os professores
podem enfrentar obstaculos na adaptacdo a nova metodologia.

Ainda, os desafios institucionais incluem alocacdo de recursos, sustentabilidade
dos programas, escalabilidade, infraestrutura fisica e gestdo, vide apontamentos de
Bielefeldt et al. (2009). Esses diversos obstaculos evidenciam a complexidade envolvida
na implementacdao eficaz da PBL em ambientes educacionais. Pereira, Tzaschel e
Almeida (2021) e Pereira, Stefano e Almeida (2022) realizaram uma avaliacdo de risco
de fracasso da PBL por meio de BBN e incorporando o AHP.

Portanto, estudos anteriores demonstraram que a PBL é uma metodologia de
ensino que envolve o estudante em projetos auténticos e com significado pessoal.
Embora a PBL possa ser altamente eficaz, sua implementacao esta associada a diversos
desafios e riscos. Planejamento cuidadoso, formagao docente continuada e avaliagdes
constantes sao essenciais para mitigar tais obstaculos. O fornecimento de recursos e
suporte adequados também contribui para o sucesso da PBL. Diversos métodos podem
ser utilizados para avaliar os riscos de fracasso deste tipo de abordagem. A se¢do 2.3
apresenta estudos anteriores sobre a importancia do uso de BBN na avaliagao de riscos.

2.3 Uso de BBN na Avaliacao de Riscos

As BBNs constituem uma estrutura causal empregada por especialistas em
analise de risco probabilistico para reunir informacdes sobre eventos criticos de risco
e intervengdes necessarias para mitiga-los (Mosleh, 1992; Rechenthin, 2004). O uso de
BBNs em seguranca, manutencao e confiabilidade tem apresentado crescimento
expressivo (Mahadevan, 2001). Métodos bayesianos aplicados de forma abrangente
em diferentes contextos oferecem uma abordagem estruturada para suprir as
limitacSes da analise de confiabilidade humana (Mosleh; Apostolakis, 1986; Droguett
et al.,, 2004; Groth; Swiler, 2013; Podofillini; Dang, 2013).

As BBNs tém sido amplamente utilizadas na estimativa de riscos associados a
corrosdo (Yang et al., 2016) e na aquisicdo de conhecimento sobre dependéncias
causais no contexto da Analise de Fatores Humanos e Contextuais (termo traduzido do
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idioma inglés: Contextual and Human Factors Analysis, cuja a sigla € CREAM), por meio
de BBN (Ashrafi et al., 2016). Além disso, variaveis bayesianas foram fundamentais na
analise de delineamentos fatoriais fracionarios regulares do tipo IV (Chipman et al,
2016). Em estudo conduzido por Mkrtchyan et al. (2022), uma abordagem top-down
foi utilizada para derivar indicadores-chave de desempenho (traduzido do idioma
inglés: key performance indicators, cuja a sigla é KPIs) na avaliacao do perfil de risco
em refinarias, com foco especifico em eventos de incéndio e explosdo por nuvem de
vapor. As BBNs foram essenciais para o desenvolvimento de um modelo probabilistico
destinado a quantificar o risco desses eventos com base no conhecimento de
especialistas. Sharma et al. (2022) contribuiram para a modelagem de habilitadores de
risco ao identificar fatores criticos de sucesso para a gestao de riscos e estabelecer
relacbes de causa e efeito entre eles, por meio de uma BBN. Zio et al. (2022)
propuseram uma estrutura analitica inovadora para quantificar o risco de ocorréncia
de triagens, identificar os cenarios mais arriscados e determinar estratégias de
mitigagao ideais com base em BBNs.

Contudo, ha uma escassez de literatura especifica sobre a aplicacao de BBNs na
avaliacao de risco da PBL. Conforme apontam Mkrtchyan et al. (2022), Sharma et al.
(2022) e Zio et al. (2022), a metodologia BBN visa facilitar a previsdo de eventos de
risco ao representar argumentos dentro de uma estrutura que incorpora incertezas, em
gue os nos representam variaveis e os arcos denotam dependéncias diretas.

As BBNs tém sido amplamente utilizadas em diversos campos para avaliagdo de
riscos, dado seu potencial em modelar e representar conhecimento incerto. Estudos
anteriores mostram que o campo da avaliacdo de riscos é dinamico, com novas
aplicagbes emergindo continuamente. Nota-se que pesquisadores e profissionais
seguem explorando formas inovadoras de aplicar BBNs na gestdo de riscos em
diferentes dominios. As BBNs também podem ser combinadas a outros métodos, como
o ja mencionado AHP. A secdo 2.4 apresenta estudos anteriores sobre o uso do AHP.

2.4 Uso do AHP na Avaliacao de Riscos

Saaty (1980) foi o pioneiro no uso do AHP como ferramenta de apoio a decisao,
visando atribuir pesos relativos a critérios com base em uma estrutura hierarquica. Esse
autor propds o uso de comparacgdes paritarias para avaliar alternativas. Esse método
tem sido amplamente utilizado na resolugdo de problemas decisérios complexos. O
AHP decompde a questao em partes menores, com o objetivo de hierarquiza-las, da
maior para a menor relevancia em termos de risco. Assim, a importancia relativa das
alternativas é ponderada de forma sistematica.

Este método tem sido aplicado, por exemplo, na priorizagdo de riscos criticos
associados ao processo de empilhamento. O AHP é considerado uma ferramenta eficaz
para atribuicdo de pesos a niveis de risco (Mls, Otcenaskova, 2013). Kim et al. (2022)
utilizaram o AHP e a técnica Delphi para quantificar fatores de influéncia e desenvolver
um sistema de classificacao para avaliagcdo de risco de colapso de tuneis. Os fatores de
influéncia foram selecionados com base na importancia de seus pesos e nas notas
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atribuidas. Zhang et al. (2022) construiram um modelo de avaliacdo de risco ecoldgico
para analisar os riscos dos microplasticos no estuario do rio Yangtzé e areas marinhas
adjacentes, utilizando AHP. Providakis et al. (2022) aplicaram o AHP para avaliar riscos
associados ao planejamento urbano sustentavel e resiliente e ao uso de espagos
subterraneos.

Estudos anteriores evidenciam que o uso do AHP na avaliacdo de riscos varia
entre setores e industrias. Pesquisadores e profissionais seguem explorando e
desenvolvendo novas metodologias e aplicacbes para o AHP na abordagem de
desafios emergentes relacionados a gestao de riscos. Notadamente, o AHP tem sido
amplamente utilizado em diversos campos como ferramenta de apoio a decisdo e
avaliacao de riscos. Pereira; Quelhas; Lima (2014), Pereira; Lima (2015), Pereira; Lima;
Parracho Santana (2015), Pereira et al. (2017), Pereira; Fayer (2020), Pereira; Tzaschel;
Almeida (2021), realizaram estudos sobre o uso do AHP na avaliacao de riscos.

3 METODOLOGIA

Foi realizada uma analise aprofundada da estratégia, dos desafios e dos
resultados de uma universidade relacionados a PBL. O objetivo era fornecer uma
compreensdao proficua e diferenciada da PBL que pudesse contribuir para o
desenvolvimento da teoria ou informar aplicagdes praticas. O estudo adotou a
abordagem de construcao de teoria a partir da Pesquisa de Estudo de Caso proposta
por Eisenhardt (1898), Baxter; Jack (2010), Yin (2014); Hancock et al. (2021). Ainda,
combinou dados de arquivos, entrevistas e observacdes na conducao de projetos de
PBL. O processo de PBL empregado nesta dada universidade foi mapeado, os riscos
associados foram identificados e categorizados usando um diagrama de afinidade, e
as probabilidades de risco foram obtidas por meio de uma pesquisa.

Ademais, cumpre explicar que os autores estimaram os impactos dos riscos
usando o AHP e derivaram pontuacdes globais de risco. O BBN foi empregado para
combinar as probabilidades de risco com uma analise de sensibilidade subsequente
para identificar os riscos de alta probabilidade. Por fim, o estudo descreve o processo
de definicao de respostas para esses riscos identificados com alta pontuacdo. Os
resultados desta pesquisa sao apresentados por meio de um mapa visual do processo
de PBL destacando os riscos associados, uma lista categorizada de fatores de risco, o
instrumento de pesquisa para obter probabilidades de risco, a matriz AHP para fatores
de risco, categorias de risco, uma analise de sensibilidade conduzida por meio do BBN
e uma lista de a¢des de resposta para os riscos de alta pontuagao.
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3.1 Populacao e amostra

A amostra deste estudo foi o processo de PBL utilizado no Curso de Engenharia
da populagéo de Cursos de uma universidade especifica. Logo, o niUmero de partes
interessadas que participaram do estudo esta listado na Tabela 1.

Tabela 1 - Partes interessadas que participaram do estudo

Area Funcées # Participantes Tempo de experiéncia
(Anos)
Universidade Professores 3 10, 10, 6
Estudantes de Engenharia 3 4
Empresa Lider PBL (ponto focal) 1 20
Membro da Empresa (PBL) 1 25

Fonte: elaborado pelos autores

Essas partes interessadas, ou seja, stakeholders, foram selecionadas com base
em seus conhecimentos. Ressalta-se que o tamanho da amostra é adequado e
significativo, pois todas as partes interessadas estdo cobertas.

3.2 Instrumentos e ferramentas

Foi criado um mapa do processo, justamente para compreender as variaveis
envolvidas no processo de PBL, e, identificar os possiveis riscos. Um diagrama de
afinidade foi empregado para categorizar esses fatores de risco. O AHP foi utilizado
para avaliar os impactos desses riscos. O Google Forms, isto é, Formularios do Google,
foi empregado para obter probabilidades. A BBN foi aplicada para consolidar essas
probabilidades e realizar uma analise de sensibilidade, identificando, por fim, os riscos
com maior probabilidade.

3.3 Coleta de dados:

Os dados foram coletados de arquivos, entrevistas, pesquisas e observacdes. Os
fatores de risco foram compilados com base na literatura existente e no mapa do
processo. Os participantes, incluindo alunos, professores e lideres organizacionais,
foram pesquisados para determinar as probabilidades associadas a esses fatores de
risco.
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3.4 Analise de dados e acoes:

A equipe de pesquisa elaborou um Diagrama de Afinidade para categorizar os
fatores de risco e estabelecer a relacdo de causa e efeito com o fracasso da abordagem
PBL. Eles empregaram o AHP para avaliar o impacto das categorias de risco
identificadas. O Google Forms (Formulario do Google) reuniu as probabilidades na BBN
facilitando a analise de sensibilidade. Por fim, as respostas aos riscos foram formuladas
para lidar com os riscos que obtiveram alta pontuacao na avaliagdo. As probabilidades
de cada fator de risco foram obtidas de alunos e professores. As se¢des do formulario
usado neste processo sao evidenciadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores de risco que afetam o fracasso da PBL

Pesquisa sobre o impacto dos fatores de risco no sucesso da PBL

Explicagdo introdutoria

Estamos realizando um estudo sobre o impacto dos fatores de risco no sucesso das PBLs e
gostariamos de receber uma contribuicdo para nos informar sobre sua experiéncia nesse assunto.

Agradeceriamos se pudesse responder a esta pesquisa anénima de 5 minutos. As respostas serdo
usadas apenas para nos ajudar a validar o modelo que estamos desenvolvendo para estimar o
impacto dos fatores de risco sobre a eficacia das PBLs.

Esta primeira se¢do solicitard que vocé forneca seu historico de experiéncia em PBL.

Nas secOes 2, 3 e 4, vocé sera solicitado a estimar a probabilidade de os fatores de risco afetarem a
eficacia dos resultados da PBL em cada pergunta.

Obrigado por sua contribuicdo.

Secédo 1 — Questdes Gerais

Numero Questao
1 Quial a sua idade?
2 Em qual departamento vocé trabalha?
3 Quantos anos de experiéncia na Universidade ou na Empresa?
4 Quantos anos de experiéncia com PBL?
5 Qual a sua funcdo na Universidade/Empresa?
6 Em qual Universidade/Empresa vocé trabalha?

Secdo 2 - Estime em cada declaracdo a probabilidade (de 1 a 10) de os fatores de risco relacionados
aos Fatores de Risco de Aprendizagem Cognitiva afetarem a eficacia dos resultados da PBL

Numero Questdo
1 C1 - Falta de procedimento para o processo de PBL
2 C2 - Alunos e professores nao recebem o treinamento adequado sobre o procedimento
3 C3 - Falta de trabalho padrdo para a execugdo de PBLs
4 C4 - Explicagao insuficiente das expectativas para os alunos
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C5 - Falta de definicdo basica sobre o principio por tras dos projetos
C6 - Falta de defini¢do clara dos requisitos

C7 - Complexidade do projeto incompativel com o tempo e os recursos
C8 - Projeto néo relacionado a disciplina

C9 - Carga de trabalho muito pesada para o aluno

C10 - Baixa capacidade dos alunos (aprendizagem lenta)

Secdo 3 - Estime em cada declaracdo a probabilidade ou improbabilidade (de 1 a 10) de os fatores de
risco relacionados aos Fatores de Risco de Aprendizagem Social afetarem a eficacia dos resultados da

PBL

Ndmero

Questao

—_

O 00 N o U A W N

10

S1 - O nimero de alunos na equipe é inadequado (muito grande ou muito pequeno)

S2 - Os membros da equipe ndo sao igualmente fortes

S3 - Designar alunos para as equipes em vez de deixa-los escolher a equipe por si mesmos;
S4 - O professor nao oferecer feedback.

S5 - Nao ha diretrizes para a operacao da equipe

S6 - Os alunos ndo sdo incentivados pelos professores

S7 - Alguns dos alunos ndo séo ativos

S8 - Nao hé foco no projeto

S9 - O relacionamento entre professor e aluno ndo é bom

S10 - Falta de paciéncia e entusiasmo

Secdo 4 - Estime em cada declaracdo a probabilidade (1 a 10) de os fatores de risco relacionados aos
Fatores de Risco de Aprendizagem Tedrica e Técnica impactarem os resultados da PBL

Numero

Questao

1

o N oo o MAowWwN

10

T1 - O professor ndo oferece suporte a construcdo da base de conhecimento
T2 - O professor ndo oferece suporte a construcdo da base de argumentos.

T3 - Falta de conhecimento do conteldo técnico e de experiéncia do professor
T4 - O professor ndo tem habilidades relacionados a indUstria.

T5 - Falta de definicdo para a organizacao do contelddo do projeto

T6 - Nao ha definicdo do contelido do relatério

T7 - Métodos de solucdo de problemas néo definidos

T8 - Os alunos ndo estdo familiarizados com a teoria especifica do processo por tras da
PBL

T9 - Os alunos ndo tém conhecimento das ferramentas de qualidade para solucdo de
problemas

T10 - Os alunos néo sdo treinados no processo relative a indUstria especifica da PBL

Fonte: elaborado pelos autores
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4 RESULTADOS

O mapa do processo de PBL usado na universidade estudada para apoiar as
empresas da regido é mostrado na Figura 1. As letras vermelhas representam a
categoria de risco: C: falha na aprendizagem cognitiva, S: falha na aprendizagem social
e T: aprendizagem tedrica e pratica.

Figura 1 - Estrutura na conducao de projetos e riscos de PBL

Select Companies Meeting with
(o) o s | { Ao | o || | e | o e
n companies for PBL projects
Agreement = JGrPBL cr C C c
C
: with Visit the company Support PBL 2e data
m:l.‘;‘m W“m b A and map out the P mmmua
m‘ = "1 to students and students process to be construction studied company
3 5 s ;t_r"d“ 5T CST
Interact with Support the
Neaiee ol thie cee Propose solution Validate solution Implementation Issue report with Present report to
and employees. » tothe problem with managers solution to the u Solution studied companies o-
5 CST CST problem cT CST
C5T

Fonte: elaborado pelos autores

Os fatores de risco que afetam o fracasso da PBL identificados na literatura
pesquisada e na revisao do mapa do processo sao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Fatores de risco que afetam o fracasso da PBL

Risco ID Numero Fatores de Risco

1 Falta de procedimento para o processo de PBL.
Os alunos e professores nado sdo treinados adequadamente sobre o

2 .
procedimento.

3 Falta de trabalho padrdo para a execugdo de PBLs.

4 Explicagdo inadequada das expectativas para os alunos.

5 Falta de definicdo basica do principio por tras dos projetos.

6 Falta de descricdo clara dos requisites.

7 Complexidade do projeto incompativel com o tempo e os recursos.

8 O projeto nao esté relacionado a disciplina.

9 A carga de trabalho é muito pesada para o aluno.

10 A baixa capacidade dos alunos (alunos lentos).

11 Numero de alunos inadequado (muito grande ou muito pequeno).

12 Os membros da equipe ndo sdo igualmente fortes.

13 Designe os alunos para equipes em vez de permitir que eles mesmos
escolham a equipe.

14 O professor ndo da feedback.

15 N&o ha diretrizes para o funcionamento da equipe.

16 Os alunos ndo sdo incentivados pelos professores.

17 A cUpula dos alunos nao é ativa

Aval. (Campinas, Sorocaba, online), v. 30, 025018, 2025 I 12



AVALIACAO

Revista da Avaliagao

e-ISSN: 1982-5765 ~ :
| da Educacao Superior

18 N&o ha foco no projeto.

19 O relacionamento entre o professor e os alunos nao é bom.

20 Falta de paciéncia e entusiasmo.

21 O professor ndo apoia a constru¢do baseada no conhecimento.

22 O professor ndo apoia a construcdo da base de argumentos.

23 Falta de conhecimento do conteldo técnico e experiéncia do professor

24 O professor ndo tem habilidades relacionadas com a industria.

25 Falta de definicdo para a organiza¢do do contetddo do projeto.

26 Nao ha descricdo do conteddo do relatorio.

27 Métodos de solucdo de problemas ndo definidos.

)8 Os alunos nao estdo familiarizados com a teoria especifica do processo por
tras da PBL.

29 Os alunos néo tém conhecimento de ferramentas de qualidade para a solucdo
de problemas.

30 Os alunos ndo sdo treinados em processos industriais especificos de PBL.

Fonte: elaborado pelos autores

Os fatores de risco sdo agrupados em categorias para estabelecer a relacao de
causa e efeito com o fracasso da PBL usando o Diagrama de Afinidade mostrado na
Tabela 4. Este mostrara os fatores de risco dentro de trés principios de aprendizagem
e nove categorias, conforme sugerido por Xiangyun (2013).

Tabela 4 — Clusters de fatores de Riscos agrupados por categorias

Identificacado

Tipos Categorias de Risco Fatores de Risco
Falta de procedimento para o processo de
C1
o PBL.
CA Ngo ei('Ste Os alunos e professores ndo sao treinados
padronizacdo do .
) c2 adequadamente sobre o procedimento de
Procedimento de
PBL PBL.
Falta de trabalho padrdo para a execugao de
c3
PBLs.
. c Explicacao insuficiente das expectativas para
i C EC.B..’Eequ;sltc;séL os alunos.
racassona - Especiiicos de Falta de defini¢do basica do principio por
Aprendizagem né&o definidos com C5 < d .
Cognitiva precisao tras dos projetos.

Cé Falta de definigdo clara dos requisitos.
Complexidade do projeto incompativel com
0 tempo e 0s recursos.

CC: Escolha Cc8 O projeto nao esta relacionado a disciplina.

equivocada do 9 A carga de trabalho é muito pesada para o
Projeto aluno.

c7

Falta de procedimento para o processo de

c10 PBL
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O numero de alunos no projeto é

S1 inadequado (muito grande ou muito
S.A: Préticas de pequeno)
formacéo de 5> Os membros da equipe do projeto ndo sdo
equipes ndo igualmente fortes.
utilizada Designe os alunos para as equipes em vez
S3 de permitir que eles mesmos escolham a
equipe.
S: S4 O professor ndo da feedback sobre o projeto
Fracassona  S.B.: Professor de S5 Nao ha diretrizes para a operacdo da equipe
Aprendizagem  PBL n3o ativo no no projeto.
Social Projeto - Os alunos ndo sdo incentivados pelos
professores.
57 Alggns dos alunos nao foram ativos no
projeto
SC: Falta de S8 Nao héa foco no projeto
motivacdo da s9 O relacionamento entre professor e aluno
Equipe ndo é bom.
510 Os Malu.nos e os professores nao tém
paciéncia e entusiasmo.
- O professor nao apodia a construgao baseada
em conhecimento.
TA: Professor de O professor ndo apoia a construcdo baseada
PBL ndo T2
preparado para o em argumentos: , ..
Projeto T3 Falta de conhecimento do conteldo técnico
e de experiéncia do professor
T4 O professor ndo tem habilidades industriais.
- T5 Falta de definicdo da organizacao do
: TB. Nenhuma conteldo do projeto
Fracasso na N - ,
Aprendizagem deﬂrygacz de T6 Nenhu'ma deflinlgao do conteddo do
de Teoria e organizagéo de relatorio do projeto
Pratica registro de PBLs. 17 Métodos de solucdo de problemas n&o
definidos.
T8 Os alunos nao estao familiarizados com a
teoria especifica do processo por tras da PBL
T.C.: Alunos néo Os alunos ndo tém conhecimento das
preparados para T9 Ferramentas de Qualidade para a solugdo de
PBL problemas
110 Os alunos ndo sao treinados no processo

industrial especifico da PBL

Fonte: elaborado pelos autores

O AHP foi empregado para avaliar e comparar sistematicamente os fatores de
risco dentro de cada categoria de aprendizagem em pares. Foi realizada uma entrevista
com professores e alunos para avaliar o impacto de cada risco no fracasso da PBL. O
calculo quantitativo dos valores de peso do risco (impacto) foi derivado de uma matriz
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comparativa par a par preenchida. Os dados empiricos foram convertidos em modelos
matematicos utilizando-se uma tabela hierarquica estabelecida por Saaty (2009),
conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 5 — Importancia Relativa

Importancia Defini¢do
1 Ambos os elementos sdo de igual importancia
3 Importancia moderada de um elemento em relagéo ao outro
5 Importancia decisiva de um elemento em relagdo ao outro
7 Importancia muito forte de um elemento em relacdo ao outro
9 Importancia extrema de um elemento em relagdo ao outro

Fonte: elaborado pelos autores

Foi realizada uma entrevista para obter informac¢des de professores e alunos
sobre o grau de influéncia que cada risco tem sobre o possivel fracasso da PBL. A
equipe de estudo preparou as Matrizes AHP. Para ilustrar como isso foi feito, seque um
exemplo: ao preparar a Tabela 6 para as categorias de risco, foi feita uma pergunta
especifica aos participantes: “No caso de fracasso da PBL, qual é a importancia de uma
categoria (por exemplo, C. A) em comparacao com outra (por exemplo, C. B.) na
contribuicao para o fracasso"? Por exemplo, supondo que uma pontuacgdo de sete seja
atribuida com base na Tabela 5, denotada como a12=7, isso significa que o elemento
C.A. tem uma importancia consideravel em relacao ao elemento C.B. Por simetria, se
al12=7, presume-se que a21=1/7. Isso implica que a importancia do elemento C.B. em
relacao ao elemento C.A. é inversamente proporcional.

Tabela 6 — Matriz AHP com Categorias de Risco

Criteria Comparison Matrix

3 c
2 S
e 3 5 e = w
E] c 2 2 N €
. g 3 3 = 2 5 3 i
Risk Factors <] = 4 2 s 5 o 9
a = ] £ @
S a ] < 3 3 £ h
o = o g =
&€ 5 & g ¢ 5 & § & |
] g S S 3 = o 2 2
c s S 3 < g 5 pr g
S = .« o 3 1 s Q =%
] =3 S o < S c o [
N e @ =3 5 = 5 ] a
k<] o R £ @ G @ c ]
T = 2 il 3 x 2 2 <
k=] o o 5 L [+ 2 =
< 2 @ o s S £ 2
=] & o a = o s g
o 2 s £ ol 8 r S -
£ o
2 & == &£ T £ B 2 5
P & 5 - o - = < w
5 & o & & 3 & @& @
CA: No Standardization of PBL Procedure 1 1 7 5 3 7 3 5 3 0,26
CB: PBL specific requirements not defined accurately 1 3 5 3 7 3 7 3 0,23
CC: Wrong Choice of Project 117 113 1 1 5 3 3 3 3 0,13
SA: Team Building practices not used 1/5 1/5 1 1 1 1 13 3 3 0,07
SB: PBL Professor not active in the project 13 113 1/5 1 1 3 1 3 3 0,08
SC: Team lack of Motivation g i 73 1 1 1 3 13 0,04
TA: PBL Professor not prepared for the project 173 173 13 3 1 1 1 5 3 0,10
TB: No definition of PBL records organization 1/5 17 13 13 13 113 1/5 1 13 0,03
TC: Students not prepared for the PBL 113 113 1/3 13 113 3 1/3 3 1 0,06
TOTAL 3,69 382 1353 17,67 1500 2633 1287 33,00 19,67

Fonte: elaborado pelos autores
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A importancia relativa de todos os outros riscos descritos na Tabela 4 foi
estimada de forma semelhante e traduzida em uma matriz numérica de comparagao
par a par. Apds a conclusdo da matriz comparativa entre pares, os valores de peso dos
riscos (impacto) podem ser determinados quantitativamente usando o vetor proprio
correspondente ao valor proprio maximo das matrizes comparativas entre pares como
valores ponderados. O AHP aplicado ao principio de Aprendizagem Cognitiva indica
que os fatores de risco mais influentes sdo C1 e C3. Para tratar do fator de risco C1,
recomenda-se a implementacao de um procedimento para documentar o processo de
PBL. Quanto ao fator de risco C3, a acdo sugerida envolve o estabelecimento de
protocolos padrdao para a aplicacio do PBL. O AHP aplicado ao principio da
Aprendizagem Social revela que os fatores de risco mais significativos sdo S3 e S6. Para
atenuar o fator de risco S3, recomenda-se que os alunos nao sejam designados para o
grupo de PBL, mas que possam escolher o grupo com o qual desejam trabalhar. A
abordagem do fator de risco S6 envolve o treinamento de professores para incentivar
os alunos a se envolverem ativamente nas atividades de PBL. A analise da AHP para o
principio de Aprendizagem Técnica indica que os fatores de risco mais significativos
sdo T3 e T4. As agdes recomendadas para mitigar o fator de risco T3 envolvem garantir
que o professor designado para um projeto possua o conhecimento técnico e a
experiéncia necessarios.

Com relagdo ao fator de risco T4, é imperativo confirmar que o professor
também possui experiéncia pratica no setor em que o PBL esta programado para ser
desenvolvido. A analise da AHP para as categorias de fatores de risco revela que C.A.
e C.B. exercem a influéncia mais significativa. Tanto a CA quanto a C.B. apresentam
agoes idénticas para os fatores de risco C1 e C3. Especificamente, o C1 diz respeito a
abordagem de questdes processuais na documentacao do processo de PBL, enquanto
a acao recomendada para o fator de risco C3 envolve o estabelecimento de
procedimentos padronizados para a implementacao da PBL. As pontuacdes de impacto
associadas aos pesos foram derivadas da Tabela 7. Essas pontuacdes de impacto sao
codificadas por cores, com faixas marcadas em vermelho, amarelo, laranja e verde para
significar niveis variados de impacto.

Tabela 7 — Fatores de risco afetam o fracasso da PBL

Pontuacdo do Nivel de Impacto
Nivel de
Score Impacto

5 Alta
4 Elevada 0,12-0,16
3 Moderada 0,08-0,11
2
1

Baixa
Limitada

Fonte: elaborado pelos autores
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O indice de risco foi derivado para cada principio de aprendizagem. O indice de
risco é determinado pela multiplicacao das pontuagdes de probabilidade e impacto. A
classificacdo de cores do indice de risco é determinada usando a matriz de pontuacao
de risco ilustrada na Figura 4 (Hyun et al,, 2015). Para ilustrar a definicao do indice de
risco, o indice de risco final para o fator de risco T1 da Tabela 9 foi calculado da
seguinte forma: considerando a probabilidade de T1 como 0,7 e o impacto como 0,05,
a pontuacao de classificacdo de probabilidade é 4 (consulte a Tabela 8) e a pontuacao
de classificacao de impacto é 2 para o fator de risco T1. O indice de risco final para T1
é obtido com base na Figura 4, resultando em uma pontuacdo de 8, que é o produto
de 4 e 2. O indice de risco para cada principio de aprendizagem é calculado usando o
mesmo método.

Tabela 8 - Fatores de risco que afetam o fracasso da PBL

Probability Level Score Impact Level Score
Score Probability Level Probability Score Impact Level Impact
5 Expected More than 0,80 5 High More than 0,16
4 Very probable 0,51-0,80 4 Elevated 0,12-0,16
3 Probable 0,31-0,50 3 Moderated 0,08-0,11
2 Improbable 0,11-0,30 2 Low 0,04-0,07
1 Almost no probability Less than 0,10 1 Limited Less than 0,04

Fonte: elaborado pelos autores

A cor do indice de risco é obtida combinando a probabilidade e o impacto e
consultando a Figura 2.

Figura 2 - Matriz de pontuacao de risco

Rt
Limited | Low | Moderate | Dlevated | High
1 Fi i L] §
Memovtnoprobabllity | 1 | 1 | 2 3 4 5
i Unbikety 2 | 2 2 5 5 10
|Probatie 3 3 & 5 12 15
i I‘r_ﬂ'r_&* s | ¢ g a2 16
Expeites s s [ ] s
Risk Facres {Radiifeation
15 | Inegrdboars| 6 - 5| Tolerabie | 10- 16 | Undesiesble | 17-35

Fonte: elaborado pelos autores

O indice de risco para a Falha de Aprendizagem Teoérica e Pratica, conforme
determinado pela matriz de pontuacao de risco, esta ilustrado na Tabela 9. O indice de
risco para a Falha de Aprendizagem Social e a Falha de Aprendizagem Cognitiva foram
preparados de forma semelhante, e os resultados sdao apresentados no proximo
paragrafo.
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Tabela 9 - Fatores de risco que afetam o fracasso da PBL

Fadors PFrobability Impact Frobability Score  Impact Score | Risk Iindex
Tl - Professor do not suppont nowledge base construction axr 005 4 2 8
T2 - Professor do not suppon Argument base construction aF 00404 4 2 8
T3 - Lack of professor technial content knowledge and experience 0.5 02401 3 3 15
T4 - Professor has no industrial skills 06 02189 A 5 _
Ts - Lack of definition for the project content arganization aF 00457 ] 2 .
Th - Mo definition of report content i ] 0026 3 1 5
T? - Problem solving methods not defined 046 01075 ] 3 12
T3 - Students are not familiar with sped fic process th eary behine a2 00935 2 3 6
T9 - Students have na nowladge of Quality Tools | am salving a5 01102 3 3 9
T10- Students not trained on spedficPBL indust fal proce 0.3 0, 0656 2 2 4

Fonte: elaborado pelos autores

A pontuacgdo de probabilidade e impacto da falha na aprendizagem cognitiva
mostra que o indice de risco mais alto € o C1. As agOes a serem tomadas para o fator
de risco C1 sdo a emissao de um procedimento para documentar o processo de PBL, e
o fator de risco C2 é treinar os professores no procedimento documentado. A
Pontuacao de Probabilidade e Impacto da Falha na Aprendizagem Social indica que os
indices de risco mais altos estdo associados a S3, S6 e S9. Para atenuar o risco associado
a S3, a acao recomendada é nao designar os alunos para grupos de PBL e, em vez
disso, permitir que eles escolham o grupo com o qual desejam colaborar. Para S6, a
acao proposta envolve o treinamento de professores para motivar os alunos a se
envolverem em atividades de PBL. Por fim, para a S9, a medida sugerida é oferecer
treinamento em formacdo de equipes para professores e alunos. A Falha na
Aprendizagem de Teoria e Pratica, conforme ilustrado pela Pontuagdo de
Probabilidade e Impacto, revela que os indices de risco mais altos estao associados a
T4 e T3. Para mitigar o risco associado ao T3, € imperativo garantir que o professor
designado possua o conhecimento técnico e a experiéncia necessarios. Quanto ao fator
de risco T4, a medida proativa confirma que o professor possui experiéncia pratica no
setor relevante para o desenvolvimento do projeto de PBL.

A Figura 3 exibe a BBN construida usando o conectivo l6gico OR para
amalgamar as probabilidades derivadas da pesquisa. Esse amalgama engloba todos os
fatores de risco em varias categorias de principios de aprendizagem.
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Figura 3 - BBN combinando todos os fatores de risco
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Fonte: elaborado pelos autores

Os valores de probabilidade derivados da pesquisa passaram por ajustes com
base nas experiéncias dos entrevistados, conforme ilustrado na Tabela 10. Apos as
correcgdes, essas probabilidades foram inseridas no software Bayesian Belief Network
(BBN). As probabilidades associadas a cada risco foram reunidas, facilitando a execugao
da analise de sensibilidade para identificar o fator de risco mais significativo.

Tabela 10 — Periodo de Experiéncia & Peso

Periodo de Experiéncia (E) & Peso

Menos de 5 anos 0.60
6-10 anos 0.75
11-15 anos 0.09

Mais de 15 anos 1.00

Fonte: elaborado pelos autores

Aval. (Campinas, Sorocaba, online), v. 30, 025018, 2025 I 19



AVALIACAO

\'
UNISO UNICAMP

Revista da Avaliagido @
-ISSN: - ~ .
SiShE Bee RIS ‘ da Educagao Superior

As Figuras 4 e 5 mostram os gréaficos gerados a partir do software BBN.

Figura 4 - BBN combinando todos os fatores de risco preparados com o software
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Fonte: elaborado pelos autores

Figura 5 — Grafico Tornado
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Fonte: elaborado pelos autores
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O gréfico de Tornado apresentado na Figura 7 revela que os riscos com as
probabilidades mais altas estdo associados ao indice de risco mais alto, a saber, C4
(explicagdo deficiente das expectativas para os alunos), C5 (falta de definicao de
antecedentes sobre os principios por tras dos projetos) e C6 (falta de definigdo clara
dos requisitos). Para abordar o fator de risco C4, é imperativo garantir que o
procedimento inclua o esclarecimento das expectativas para professores e alunos. Da
mesma forma, o plano de agdo para o fator de risco C5 envolve a incorporacdo da
cobertura dos principios por tras dos projetos dentro do procedimento. Finalmente,
para o fator de risco C6, é essencial garantir que o procedimento inclua de forma
abrangente a definicdo dos requisitos do projeto. Um resumo das principais aces
recomendadas para os riscos de alta pontuacao é apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Acbes de Respostas para Riscos

Risco identificado Acoes de respostas para Riscos

C1e C2 (da AHP) As acbes a serem tomadas para o fator de risco C1 sdo a emissdo
de um procedimento para documentar o processo de PBL, e o
fator de risco C2 é treinar os professores sobre o procedimento
documentado.

S3, 56, e S9 (da AHP) Para mitigar o risco associado ao S3, a acdo recomendada é nao
designar alunos para grupos de PBL e, em vez disso, permitir que
eles escolham o grupo com o qual desejam colaborar. Para S6, a
agao proposta envolve o treinamento de professores para motivar
os alunos a se envolverem em atividades de PBL. Por fim, para a
S9, a medida sugerida é oferecer treinamento em formacao de
equipes para professores e alunos.

T4 e T3(da AHP) Para mitigar o risco associado ao T3, € imperativo garantir que o
professor designado possua o conhecimento técnico e a
experiéncia necessarios. Quanto ao fator de risco T4, a medida
proativa confirma que o professor possui experiéncia pratica no
setor relevante para o desenvolvimento do projeto de PBL.

C4, C5 e C6 (do BBN) Para lidar com o fator de risco C4, é imperativo garantir que o
procedimento inclua o esclarecimento das expectativas para
professores e alunos. Da mesma forma, o plano de a¢do para o
fator de risco C5 envolve a incorporacdo da cobertura dos
principios por tras dos projetos dentro do procedimento.
Finalmente, para o fator de risco C6, é essencial garantir que o
procedimento inclua de forma abrangente a definicdo dos
requisitos do projeto.

Fonte: elaborado pelos autores
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa sdo apresentados por meio de um mapa visual do
processo de PBL destacando os riscos associados, uma lista categorizada de fatores de
risco, o instrumento de pesquisa para obter as probabilidades de risco, a matriz AHP
para os fatores de risco, as categorias de risco, uma analise de sensibilidade realizada
por meio da BBN e uma lista de acdes de resposta para os riscos com pontuacao alta.

Conforme descrito na introducao, este estudo demonstra na secao de
resultados a utilizagdo eficaz do Processo de Hierarquia Analitica (AHP) em conjunto
com as Redes de Crengas Bayesianas (BBN) para avaliar e priorizar os fatores de risco
associados ao fracasso da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL). Um exame
abrangente da literatura existente facilitou a identificacdo dos fatores de risco no
processo de PBL. A proposta de uma matriz de risco global é fundamentada, pois
fornece percepgdes cruciais para identificar e priorizar os possiveis riscos que levam ao
fracasso da PBL. Esse método demonstra ser uma ferramenta potente de tomada de
decisdes para as universidades. O estudo ressalta que a PBL é suscetivel a diversos
riscos, alguns com potencial para comprometer a sustentabilidade das universidades.
A andlise probabilistica de riscos é fundamental para compreender e implementar
respostas aos riscos para evitar o fracasso.

6 CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma revisao abrangente da literatura anterior sobre os
riscos associados a aprendizagem baseada em projetos (PBL) e introduziu um novo
modelo de avaliacdo de riscos nesse contexto. A importancia do presente trabalho esta
em seu potencial para auxiliar na tomada de decisdes de professores e coordenadores
de escolas de Engenharia, identificando riscos significativos inerentes ao processo de
PBL. Com a introducao desse método inovador de avaliacao de riscos, preenchemos
uma lacuna critica na literatura existente, ja que estudos anteriores nao exploraram
esse aspecto especifico de forma aprofundada. A contribuicdo é digna de nota, pois
capacita os tomadores de decisdo a alocar fundos estrategicamente, protegendo assim
atividades essenciais que contribuem para a sustentabilidade das universidades.

Em resposta a Pergunta de Pesquisa 1: Como identificar os fatores de risco mais
significativos no uso da PBL no ensino de estudantes de Engenharia? O modelo
proposto para avaliagao de risco de falha da PBL integra o Processo de Hierarquia
Analitica (AHP) e as Redes Bayesianas para priorizar os riscos de forma eficaz. Ao
abordar as questdes de pesquisa relativas a identificacdo de fatores de risco
significativos, o estudo demonstra como o AHP identifica riscos criticos dentro dos
principios de Aprendizagem Cognitiva, Social e Técnica e as categorias de fatores de
risco associadas.

Em resposta a Pergunta de Pesquisa 2: Como as probabilidades e os impactos
desses riscos podem ser combinados para gerar um indice de risco, e como a analise
de sensibilidade usando BBN pode ser conduzida? A combinacao de probabilidade e
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impacto para a determinacao do indice de risco e a analise de sensibilidade usando as
Redes de Crencas Bayesianas (BBN) foi adequada, e o estudo oferece uma abordagem
abrangente. Além disso, sdo delineadas a¢des de resposta especificas para cada fator
de risco de alta pontuacao identificado, abordando a terceira pergunta da pesquisa.

O objetivo principal deste estudo foi identificar os fatores de risco criticos que
afetam a PBL e propor um processo otimizado para melhorar a qualidade das PBLs. As
implicagdes sdo substanciais, pois as modificacdes no processo de PBL podem levar a
melhorias significativas e evitar falhas. A metodologia proposta, apoiada por resultados
robustos, contribui para a pesquisa existente e aborda os desafios encontrados por
educadores, alunos e profissionais que lutam por uma educagdo de qualidade. Com
base nas experiéncias e percepgdes de professores e alunos, este estudo esta
preparado para enriquecer a compreensao das partes interessadas na educacao.

De forma significativa, este estudo se destaca como o primeiro a aplicar o AHP
e o BBN para identificar riscos na PBL. A abordagem otimizada proposta tem
aplicabilidade universal em qualquer universidade ou instituicdo educacional,
oferecendo um caminho para aumentar a eficacia e a sustentabilidade do ensino. Ao
destacar a interconexdo de varios fatores que influenciam o processo de PBL

Reconhecendo a importancia de compreender os fatores de risco mais
impactantes na Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), este estudo destaca sua
relevancia para professores, estudantes e gestores universitarios. O método
modificado apresenta potencial para otimizar a formacdo em engenharia, contribuindo
para a melhoria da qualidade e da efetividade do processo educacional. Conclui-se
com a indicacdo de possiveis caminhos para pesquisas futuras, incluindo aplica¢des
mais amplas da analise de riscos na PBL e aperfeicoamentos na metodologia existente,
com o objetivo de mitigar o risco de falhas.
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