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PREFACIO

A reformulacao do Ensino Superior levou a uma mudanga de atitude e mentalidade
face a transmissao estatica do conhecimento.

De facto, nao se ensina como se ensinava ha uns anos atras. A transmissao de conhe-
cimento e os meios para o fazer evoluiram. Passou-se de um ensino maioritariamen-
te expositivo, em que o aluno era um espectador, para uma transmissao de conhe-
cimento, em que o aluno tem parte ativa na aprendizagem. Esta mudanca implica
necessariamente o modo de estar em sala de aula, quer do professor quer do aluno.

O aluno em vez de ser ensinado &, entao, estimulado a aprender por si sendo funda-
mental que lhe sejam proporcionadas ferramentas e meios para que possa atingir
0s objetivos a que um ensino superior de qualidade se propoe. O professor passa a
ser o catalisador no processo de aquisicao de conhecimento em que o aluno é o ator
principal.

Este novo cenario do processo de aprendizagem implica nao s6 uma definicao mui-
to clara dos objetivos e das competéncias a adquirir mas também uma reformula-
¢ao das estratégias e das metodologias de ensino. Toda esta mudanca no ensino/
aprendizagem exige investigacao, investigacao em Educacao em Engenharia, que
tem vindo a ganhar forga e reconhecimento. Mas ainda ha um caminho a percorrer,
ou melhor, a continuar a percorrer.

E sao livros como este que nos ajudam a ir caminhando!

Quando se fala em Project Based Learning (PBL) em Portugal, salta-nos de imediato
a referéncia do grupo da Universidade do Minho. A equipa tem ja longos anos de
experiéncia em PBL o que lhe permitiu melhorar, otimizar e inovar a metodologia de
ensino/aprendizagem. E esta experiéncia adquirida ao longo destes anos que esta
relatada neste documento de forma a ser partilhada com a comunidade docente que
também segue metodologias ativas de aprendizagem.

E, a partilha de novas estratégicas, métodos e ferramentas de ensino/aprendizagem
que promovem uma participacao e aprendizagem ativas dos estudantes de engenha-
ria, 0s nossos futuros engenheiros, sao, sem duvida, uma mais-valia para a sociedade.
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E como em Engenharia, a elaboracao de protocolos é algo bem conhecido, o leitor
tem disponivel no Apéndice 1 uma estrutura detalhada de atividades a serem segui-
das na implementacao de PBL. So falta juntar os ingredientes e replicar!

Tenho o privilégio de conhecer os autores e de ter trabalhado com eles em diversas
acoes de ensino/aprendizagem. Ler atentamente o documento e escrever estas bre-
ves linhas foi algo que me deixou orgulhosa, enquanto presidente da SPEE, docente
e colegal

Obrigada pela partilha!
11 maio 2021
Filomena Soares

Presidente da Sociedade Portuguesa para a Educagao em Engenharia
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Introducgao

Este livro apresenta a metodologia de Project-Based Learning (PBL) ou Aprendizagem
baseada em Projeto, desde a sua fase de preparagao até a sua implementagao num
curso de Engenharia. Nesse sentido, visa constituir-se como um recurso de apoio
a todos os interessados em implementar PBL, nos seus contextos de ensino e de
aprendizagem. Apresenta uma descricao detalhada das etapas e procedimentos ne-
cessarios para a preparacao, definicao, arranque, execugao e finalizagao do processo
PBL, partindo da realidade de um contexto concreto, nomeadamente, o curso de
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), da Escola de Enge-
nharia da Universidade do Minho, Portugal.

Fruto do conhecimento adquirido e da experiéncia consolidada, ao longo de varios
anos, por parte da equipa de coordenacao dos processos de PBL, uma equipa multi-
disciplinar de docentes e investigadores da area da Engenharia e da Educacao, este
livro sintetiza agora o resultado do trabalho desenvolvido ao longo de mais de 16
edicoes de PBL neste contexto.

O livro encontra-se organizado em duas partes.

A primeira parte refere-se a um enquadramento geral do PBL nos cursos de Enge-
nharia, incluindo um conjunto de trés capitulos. O capitulo 1 apresenta os desafios
profissionais e as mudancas curriculares e pedagogicas na formagao em Engenharia.
O capitulo 2 descreve as condicoes e apoios institucionais necessarios a implemen-
tacao, com sucesso, da metodologia de PBL em contexto académico, abordando as
mudancas necessarias a nivel institucional, curricular e pedagdgico. No ultimo ca-
pitulo desta secgao, capitulo 3, é efetuada uma descricao detalhada do conceito de
PBL, os seus principios e modelos, as vantagens e desafios, bem como as suas impli-
cagoes quer ao nivel dos intervenientes no processo (docentes, tutores e estudantes),
bem como ao nivel das estratégias de monitorizagao e avaliagao do processo de
ensino e de aprendizagem adotadas.

A segunda parte deste livro descreve, de forma detalhada, o planeamento e imple-
mentac¢ao de PBL no caso concreto do contexto do MIEGI, no 1.° semestre do 1.° ano
(MIEGI11), estando organizada em seis capitulos. O capitulo 4 apresenta uma breve
caracterizacao deste contexto, sequindo-se um conjunto de cinco capitulos que cor-
respondem a cada uma das cinco fases do ciclo de vida de um projeto, neste caso, o
projeto de implementacao de PBL no MIEGI11. Neste sentido, o capitulo 5 explora
a primeira fase referente a etapa da preparagao. O capitulo 6 descreve a segunda
fase que diz respeito a etapa da definicao. O capitulo 7 aborda a terceira fase que

19
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corresponde a etapa do arranque. O capitulo 8 analisa a quarta fase que diz respeito
a etapa da execucao do projeto. O capitulo 9 apresenta a etapa da conclusao.

O livro termina com um ultimo capitulo referente as consideracdes finais, onde se
apresenta uma visao global de todo o processo, segundo a perspetiva de varios in-
tervenientes: estudantes, docentes, empregadores e investigadores.
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PARTE | - ENQUADRAMENTO DO PBL NOS CURSOS DE ENGENHARIA

A primeira parte deste livro dedica-se ao enquadramento tedrico-concetual do PBL
nos cursos de Engenharia. Nesta seccao, exploramos o perfil profissional e as com-
peténcias que a profissao de engenheiro requer e de que modo é que os modelos
de ensino e de aprendizagem adotados pelas instituicdes de ensino superior vao ao
encontro das diretrizes europeias neste sentido. Sdo também explorados os desafios
ao nivel institucional e as mudangas a nivel curricular e pedagdgico que esta (nova)
abordagem requer para a sua efetiva implementacao. No ultimo capitulo desta sec-
¢ao, é efetuada uma descricao detalhada do conceito de PBL, os seus principios e
modelos, as vantagens e desafios, bem como as suas implicagoes quer ao nivel dos
intervenientes no processo (docentes, tutores, estudantes), bem como ao nivel das
estratégias de monitorizacao e avaliacao do processo de ensino e de aprendizagem
adotadas.
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1. Dos desafios profissionais as mudangas curriculares e
pedagogicas na formacao em Engenharia

Sao varios os desafios que se colocam hoje em dia a formagao em Engenharia.
O mundo precisa cada vez mais de engenheiros. Os desafios da sociedade atual re-
querem solucoes de engenho e criatividade. O crescimento da populagao mundial, a
necessidade de conviver com cada vez menos recursos, a necessidade imperiosa de
desenvolver formas de vida em harmonia com o ambiente, a necessidade de resolver
o problema da energia e de fazer chegar a um maior niumero da populacao mundial
0s recursos basicos e qualidade de vida, sao alguns dos grandes desafios que a hu-
manidade enfrenta e que requerem solucdes de engenharia.

As instituicdes de ensino de engenharia terao de ser atrativas para os jovens candi-
datos ao ensino superior, formando profissionais em engenharia com competéncias
adequadas aos novos requisitos deste mundo em constante mudanga. Os novos en-
genheiros devem ser capazes de rapidamente introduzir mudangas e conseguirem
com essas mudancas ganhos de competitividade para as empresas. Os novos enge-
nheiros devem ser capazes de criar nova cultura de criatividade e inovagao nas em-
presas, sabendo tirar partido do trabalho em equipa, da diversidade de abordagens
aos mesmos problemas, para desenvolver novos produtos e processos por forma a
aumentar a competitividade.

1.1. Implementacao do Processo de Bolonha

Consciente da importancia do papel do Ensino Superior na construcao da sociedade
do futuro, a Unidao Europeia desenvolveu e implementou o que é conhecido como o
“Processo de Bolonha”, iniciado com a “Declaragao da Sorbonne”, assinada em 1998
e reforcado com a Declaragao de Bolonha, subscrita em junho de 1999 que defende
a construgao, num horizonte temporal de dez anos, de um Espaco Europeu de Ensino
Superior coeso, harmdnico, competitivo e atrativo.

“A Europe of Knowledge is now widely recognised as an irreplaceable factor
for social and human growth and as an indispensable component to consoli-
date and enrich the European citizenship, capable of giving its citizens the ne-
cessary competences to face the challenges of the new millennium, together
with an awareness of shared values and belonging to a common social and
cultural space” (Bologna Declaration, 1999, p. 7)

O Processo de Bolonha implicou uma mudanc¢a de paradigma educacional e, por-
tanto, uma nova tipologia de educagao académica, privilegiando a aquisicao e de-
senvolvimento de competéncias pelo envolvimento ativo dos alunos no processo
de aprendizagem. De acordo com este modelo, que privilegia a aprendizagem ativa
(D. W. Johnson et al., 1991), as metodologias aplicadas devem traduzir-se em ati-
vidades ativas, cooperativas e participativas. De acordo com Veiga Simao (2002),
deve dar-se énfase a resolucao de problemas, criando um ambiente propicio ao
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desenvolvimento de capacidades e competéncias transversais. Além disso, passa a
fazer parte dos objetivos da aprendizagem nao apenas as competéncias técnicas
(hard skills) mas também as competéncias transversais (soft skills), que dizem respei-
to a competéncias relacionadas com outras capacidades importantes para a eficién-
cia das organizagoes, como por exemplo, a capacidade de comunicagao, de trabalhar
em equipa, de lideranca e de criatividade. Algumas destas competéncias transversais,
como a capacidade de comunicar eficazmente e a capacidade de trabalhar em equi-
pas multidisciplinares, estao listadas pela ABET (2011).

As competéncias de comunicacao, de trabalho em equipa e de gestao de projetos sao
também referidas pela EUR-ACE (2008) como fazendo parte das competéncias a ser
desenvolvidas durante o primeiro ciclo de estudos em engenharia (tipicamente, os
primeiros trés anos). Para o segundo ciclo de estudos, onde se enquadram os mestra-
dos, a mesma publicacao refere, além das competéncias transversais referidas para
o primeiro ciclo de estudos, as competéncias de comunicagao ao nivel internacional
e competéncias de lideranca.

De acordo com varios relatorios e estudos acerca do mercado de trabalho para enge-
nheiros, 0s empregadores valorizam competéncias transversais como a capacidade
de comunicagao, liderancga, gestao de projetos e equipas, resolucao de problemas,
entre outros (ASME, 2012; Jollands, Jolly, & Molyneaux, 2012; Lima, Mesquita, Amo-
rim, Jonker, & Flores, 2012; Lima, Mesquita, & Rocha, 2013; Santos, Simon, Guima-
raes,Amorim, & Vieira Junior, 2017; Swearengen, Barnes, Coe, Reinhardt, & Subrama-
niam, 2002).

A Aprendizagem baseada em Projetos surge, no contexto dos desafios decorrentes do
Processo de Bolonha, como estratégia adequada a promogao de uma aprendizagem
ativa, cooperativa, participativa e centrada no desenvolvimento de competéncias
técnicas e transversais e no trabalho auténomo do aluno.

Comeca a ser cada vez mais reconhecido que é importante introduzir atividades de
engenharia, como projetos em equipa logo nos primeiros anos dos cursos, dessa for-
ma os estudantes podem comecar o mais cedo possivel a compreender a esséncia da
engenharia (National Academy of Engineering, 2005). Na mesma linha de raciocinio,
o relatorio da UNESCO (2010) sugere que os primeiros trés anos de engenharia deve-
riam ser considerados como um curso de “pré engenharia” ou “engenheiro em treino”.
De acordo com o mesmo relatdrio, os docentes de engenharia deveriam promover
aprendizagem interdisciplinar nos primeiros trés anos dos cursos de engenharia e
explorar o uso de casos de estudo de sucessos e fracassos da engenharia.

Varios estudos foram publicados sobre a evolugao da implementacao do processo
de Bolonha no Espaco Europeu de Ensino Superior e, em particular, no contexto dos
cursos de Engenharia, discutindo os desafios e oportunidades das mudancgas politi-
cas, curriculares, pedagdgicas e sociais que este movimento originou (Brauer, 2015;
Case, 2017; Fatima & Abreu, 2007; Heitmann, 2005; Oliveira et al., 2012; Reinalda &
Kulesza, 2019; Veiga, 2012; Veiga & Amaral, 2009).
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1.2. Ineficacia dos modelos tradicionais de ensino

Um dos aspetos curiosos do sistema de ensino universitario, em particular nas es-
colas e faculdades de engenharia, é a forma como € assumido o papel do docente/
educador nesse sistema. Em quase todas as profissoes ha uma formagao prévia para
que essa profissao possa ser exercida, mas essa regra nao se aplica na generalidade
dos docentes do ensino superior. Os docentes do ensino superior e em particular os
docentes das escolas e faculdades de engenharia devem ser dos poucos profissionais
que nao sao formados para exercerem a sua profissao. Este facto comeca desde logo
a ser um fator negativo nos modelos tradicionais de ensino/aprendizagem. O que
acontece é que os docentes do ensino superior comegam por naturalmente expe-
rimentar as mesmas metodologias que os seus professores usaram. Na maioria dos
casos, replicam modelos muito baseados em aulas expositivas e muito centradas na
habilidade do discurso coerente e apresentagoes claras, inspiradoras e motivadoras.
Numa grande parte dos casos, esta habilidade nao € facil de ser conseguida e ter
sucesso, especialmente agora com o acesso facil a informagao que esta acessivel nos
telemoveis que os alunos acedem durante as aulas. O docente do ensino superior,
que é uma das pecas fundamentais no sistema de ensino, comeca logo por ter de
enfrentar um desafio enorme sem estar munido de um minimo de ferramentas ade-
quadas para o enfrentar.

As metodologias de ensino/aprendizagem tradicionalmente mais usadas nas escolas
de engenharia sao centradas em aulas expositivas. Neste tipo de aulas, sobretudo
expositivas, normalmente lecionadas por professores com bom desempenho cientifi-
o, 0 aluno é um mero expectador que tenta copiar para o papel parte dos contelidos
expostos. Nesta abordagem expositiva e centrada no professor, os alunos sentem
enormes dificuldades em manterem-se atentos ao longo de toda a aula.

De acordo com Gibbs & Habeshaw (1992) verifica-se uma reducao acentuada da
atencao tipica das aulas expositivas. Os alunos tendem a acompanhar e compreen-
der a exposicao do professor, durante os primeiros cerca de 15 minutos, mas depois
disso a atencao declina acentuadamente para valores muito baixos durante o resto
da aula. Muitas sao as razdes que levam os alunos a perderem a atencao na aula sen-
do as mais tipicas o tom monotono da exposicao, a pouca oportunidade de partici-
pacao e interagao, ou quando um dos passos da exposicao nao é bem compreendido.
Na parte final da aula, existe um incremento da atencao sendo este facto relatado
por um grande ndmero de autores.

Sobre 0 mesmo assunto, de acordo com MacManaway (1970) cerca de 80% dos alu-
nos afirmam que sé conseguem estar atentos numa aula num maximo de 20 a 30
minutos. Nos trabalhos apresentados por Johnston & Calhoun (1969) é sugerido
também que os alunos tendem a lembrar menos o que foi falado a meio da aula
do que o que lembram do inicio e do fim. Este facto esta em linha com a curva de
atencao de Gibbs & Habeshaw (1992). De igual modo, McLeish (1970) sugere que
os estudantes assimilam bastante menos depois dos primeiros 15 minutos da aula e
que depois dos primeiros 30 minutos nao s6 deixam de assimilar mais nada como até
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podem esquecer o que memorizaram anteriormente. O comportamento dos alunos
degrada-se ao longo da aula, ndo apenas na capacidade de prestar atencao mas
também se degrada a capacidade de anotar os factos mais relevantes da aula (Lloyd,
1968). Além disso, em muitos casos os alunos perdem o interesse por estas aulas
deixando de as frequentar, mesmo sendo estas lecionadas pelos professores com
excelente curriculo academico.

Os paradigmas tradicionais de ensino/aprendizagem, baseados em aulas expositivas,
ainda bastante presentes em grande parte das institui¢des nao servem de forma efi-
caz as necessidades e as expectativas que as comunidades tém em relacao ao ensino
superior. Estas metodologias estao associadas a designada aprendizagem passiva
uma vez que o aluno assume uma posicao passiva no processo de ensino/aprendiza-
gem. Cabe nestes casos ao professor o papel ativo e central no processo. Neste caso
€ suposto que a aprendizagem do aluno se centre principalmente na assimilagao do
que ¢ lido, do que é ouvido e do que é visto. Todas estas alternativas pressupoem
uma atitude passiva do aluno.

Por outro lado temos abordagens onde o aluno esta envolvido no processo de apren-
dizagem de forma ativa, discutindo, escrevendo e fazendo (Prince, 2004). Nestas
abordagens de aprendizagem ativa, a eficacia na assimilacdao de conhecimento é
muito maior. As pessoas recordam com muito mais facilidade o que discutiram, o
que escreveram e o que fizeram porque essas atividades requerem mais energia
e pressupdoem muito mais envolvimento, concentracao e dedicagao. Além disso, no
envolvimento ativo ha um conjunto de acontecimentos associados a tarefa central
que ajudam a consolidar todo um enquadramento global muito mais sélido e robus-
to sobre o tema objeto da aprendizagem. A retencao do conhecimento é por estas
razoes muito mais eficaz e duradouro na aprendizagem ativa do que o conseguido
na aprendizagem passiva.

A aprendizagem ativa pode parecer, a um observador menos atento, uma abordagem
pouco eficaz por ser lenta. Quando os alunos se envolvem numa qualquer tarefa de
aprendizagem ativa, demoram o seu tempo a discutir, a tentar e a errar e, por isso,
pode parecer uma desvantagem quando comparando com uma exposicao clara leva-
da a cabo em pouco tempo por um professor experiente.

1.3. Importancia do desenvolvimento de competéncias

Felizmente, nem s6 de aulas expositivas vivem as nossas universidades e escolas.
E justo referir que as praticas mais comuns usadas nos sistemas de ensino incluem
componentes de aprendizagem ativa. Estas componentes podem ser identificadas
em algumas aulas mais orientadas para a pratica e em trabalhos em grupo e proje-
tos. Nas aulas mais praticas é frequente que os alunos resolvam exercicios praticos
baseados em metodologias, técnicas, regras e/ou procedimentos pré-definidos. Os
problemas a serem resolvidos nestas aulas sao problemas desenhados para serem
resolvidos usando um determinado algoritmo ou técnica. Estes problemas sao muito
bem definidos, apenas com os dados necessarios e com uma solucao Unica e conhecida.
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Estas aulas sao tipicamente bastante mais frequentadas do que as aulas puramente
expositivas, existindo a participacao dos alunos e a interatividade. A relagao entre
aluno e docente é mais conseguida neste tipo de aulas pois a dimensao da turma
€ menor e é esperado que o docente acompanhe mais de perto e interaja com os
alunos durante a resolucao dos problemas.

Um dos aspetos negativos deste tipo de pratica é que embora os alunos figuem com
a sensacao que adquirem competéncias Uteis para a sua profissao, numa grande
parte dos casos apenas desenvolveram competéncias para a resolugao de problemas
que serao testados nos exames. Numa grande parte dos sistemas de ensino tradicio-
nais, as competéncias mais valorizadas e avaliadas em testes e exames sao tipica-
mente as competéncias dos niveis mais baixos da taxonomia de Bloom (1956). Essas
competéncias de niveis mais baixos de uma escala de seis niveis incluem, por exem-
plo, a capacidade de memorizar factos, procedimentos e descricdes; e a capacidade
de descrever por outras palavras factos e conceitos; de interpretar e de extrapolar.

Embora as competéncias de mais baixo nivel sejam as mais valorizadas nos sistemas
de ensino, especialmente por serem mais faceis de avaliar objetivamente, nao sao
essas as mais valorizadas pelo mercado de trabalho. Esta € mais uma dimensao da
incompatibilidade entre o contexto universitario e o contexto real.

Em muitos casos, um jovem é licenciado ou mestre em engenharia sem nunca ter
resolvido um problema real ou desenvolvido um projeto real de engenharia. E depois
nas empresas onde iniciam a atividade como engenheiros que adquirem competén-
cias associadas as suas profissdes supervisionados e orientados por engenheiros
mais experientes.

Como pensa um recém-formado engenheiro que se inicia na carreira de professor
universitario? Como vé ele a atividade de professor?

E bastante natural que esse jovem docente de engenharia tenha sido um aluno com
melhor desempenho académico que a maioria dos seus colegas de curso. Esse jovem
docente muito provavelmente pertenceu a uma tipologia de aluno de engenharia
que se deu mais ou menos bem com os modelos e praticas de docéncia a que este-
ve sujeito. Esse docente favorecera tendencialmente o estilo de aprendizagem que
melhor conhece e com o qual se identifica. Os seus alunos com mais tendéncias para
outros estilos de aprendizagem nao conseguirao bons desempenhos.

Nao sera dificil de aceitar que esse docente, nao tendo tido nenhuma formagao acer-
ca dos aspetos pedagogicos e modelos de aprendizagem, se veja tentado a copiar as
metodologias usadas pelos professores que teve, pelo menos dos que mais admirou,
assumindo essas praticas como referéncia. Se esse jovem professor de engenharia
foi formado numa escola de engenharia tipica, entao teve aulas expositivas monoto-
nas, que grande parte dos seus colegas nao assistia por nao identificarem nenhuma
mais-valia nisso. Este docente frequentemente acaba por aceitar que a falta de inte-
resse dos seus alunos pelas aulas tedricas e expositivas seja algo natural associado
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Figura 1

Testemunho de um
recém-licenciado em
engenharia num
contexto profissional.
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a uma qualquer caracteristica particular da nova geragcao que nao se interessa por
nada que seja de facto importante.

Uma importante falha da maioria das escolas de engenharia € que grande parte
do seu corpo docente, embora tendo experiéncia como docentes e investigadores,
independentemente do seu mérito, tém pouca ou nenhuma experiéncia como pro-
fissionais de engenharia. Desta forma os estudantes de engenharia acabam por nao
ter acesso de facto a engenharia real que os espera e que espera deles. Aquelas
que sao as énfases dadas pelos docentes podem nao ser as énfases requeridas pelo
mercado, e as ferramentas apresentadas e examinadas pelos docentes podem nao
ser as ferramentas mais necessarias e mais Uteis para esses futuros engenheiros.
A Figura 1 apresenta um testemunho de um recém-licenciado em engenharia num
contexto profissional.

Como jovem engenheiro industrial numa empresa fornecedora de componentes do ramo automovel, fol-me dada a tarefa de determinar as
quantidades otimas para compra de aco. Achei uma tarefa simples uma vez que conhecia a formula da quantidade econdmica de encomenda.
Para fazer o calculo apenas precisava de conhecer a procura, o custo de fazer cada encomenda e o custo de posse unitario para o aco. Néo
foi nada dificil encontrar o valor da procura pelos registos de compras de aco dos Ultimos anos 1mas o mesino Nao e Passou com os outros
dados. Quanto ao custo de fazer uma encomenda, dirigi-me a pessoa responsavel pelas compras e pergunteli-lhe qual era o custo de fazer
uma encomenda de aco. Essa pessoa respondeu que nao custava nada, era apenas necessario enviar um fax com a encomenda de aco para
o fornecedor. Ora, para um custo tdo baixo de encomenda, a formula dir-me-ia que deveria fazer encomendas muito pequenas de aco. Percebi
rapidamente que o fornecedor, sendo de ltdlia, hdo me aceitaria encomendas tao pequenas de agco e com alguma frustracao entendi que
aquela formula tao limpa que me resolvia os problemas nos exercicios dos testes na universidade nao me estava a resolver o problema que
tinha pela frente na empresa.

Mas as aulas expositivas devem desaparecer dos nossos sistemas de ensino? A ver-
dade é que nao é bem assim. Uma boa apresentacao expositiva no momento certo é
extremamente eficaz. Muitos docentes sao habeis comunicadores conseguindo com
clareza transmitir uma ideia, um conceito, um facto ou uma técnica. Nao podemos
apagar este valioso instrumento para a aprendizagem. E importante manter em men-
te que estes momentos de exposi¢cao, em que os alunos assumem um papel passivo,
sao extremamente eficazes, mas nao podem ser o centro do processo de aprendi-
zagem, antes sim mais uma ferramenta disponivel para ajudar ao aluno a construir
conhecimento e competéncias.

1.4. Necessidade de um processo de aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa é tipicamente definida como sendo todo o tipo de instrugao
no qual o aluno esta ativamente envolvido no processo de aprendizagem, refletindo
sobre essa aprendizagem (M. Prince, 2004). Aprendizagem ativa pressupde algum
tipo de acao por parte do aluno que contribua para o desenvolvimento de alguma
competéncia ou habilidade. A aprendizagem ativa €, assim, centrada no aluno, tendo
este a responsabilidade de liderar o processo de aprendizagem ao seu proprio ritmo.
Na aprendizagem ativa, o aluno tem a oportunidade de desenvolver competéncias
de ordem mais elevada da taxonomia de Bloom como a analise, sintese e avaliacao.

A aprendizagem ativa esta intimamente relacionada com a aprendizagem colabo-
rativa, sendo esta considerado por Felder and Brent (2006) como um subconjunto
da aprendizagem ativa no qual os alunos interagem uns com 0s outros enquanto
aprendem e aplicam os conteudos. Associado a estas, esta também a aprendizagem
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cooperativa (forma de aprendizagem colaborativa) onde os alunos trabalham jun-
tos num trabalho estruturado ou projeto em condigdes onde € assegurada a inter-
dependéncia positiva, avaliacao individual, interacao periddica presencial, desen-
volvimento e aplicacao de competéncias interpessoais e autoavaliacao regular do
funcionamento do grupo. Adicionalmente, tem-se ainda a aprendizagem indutiva
que consiste em introduzir contedidos basicos mal a necessidade é estabelecida no
contexto de atribuicao de uma questao, problema ou projeto com solucao aberta.
Exemplos sao: aprendizagem baseada em problemas e projetos, guided inquiry, dis-
covery learning, entre outros (Felder & Brent, 2006).

Exige-se, hoje, aos profissionais de engenharia, solidas competéncias técnicas inter-
disciplinares, sobretudo competéncias de comunicagao e de gestao.As mudancas ve-
rificadas nos programas dos cursos de engenharia para atender a estas necessidades
passam pelo uso de diferentes metodologias de ensino e de aprendizagem. Varias
instituicoes de ensino superior tém adotado a aprendizagem baseada em projetos.
Esta abordagem de projeto tem-se revelado eficaz ao estabelecer conexdes interdis-
ciplinares entre diferentes areas de conhecimento, desenvolvendo, paralelamente,
competéncias de gestao de projetos, autonomia e comunicagao (Helle et al., 2006;
Lima et al., 2007; Powell & Weenk, 2003).

A mudanca de métodos de ensino convencionais centrados no professor para méto-
dos de ensino mais centrados no aluno e a convicgao de que os alunos constroem
significados mais do que “recebem” conhecimentos dos professores, alterou a énfase
dos conteudos, com implicacoes ébvias ao nivel das praticas de ensino, aprendiza-
gem e avaliagao e todos os elementos estruturantes do curriculo.

No que se refere aos principios e pressupostos subjacentes as metodologias centradas
na aprendizagem, também referidas por metodologias ativas, estas sao um conjunto
de estratégias de ensino e de aprendizagem que pressupdem um envolvimento ativo
dos estudantes na aquisicao de conhecimentos, competéncias e atitudes, levando-os
a“fazer coisas e a pensar acerca das coisas que estao a fazer” (Bonwell & Eison,1991).

Neste contexto, a aprendizagem é encarada como um processo dinamico, em que
o estudante participa ativamente na analise, compreensao, discussao e reflexao de
uma ou varias atividades. E, de facto, o envolvimento do aluno no processo de apren-
dizagem aquilo que melhor caracteriza este tipo de estratégias, como refere Prince
(Prince, 2004) “active learning is generally defined as any instructional method that
engages students in the learning process. (...) The core elements of active learning are
student activity and engagement in the learning process”.

Dada a diversidade de metodologias de aprendizagem ativas e cooperativas existen-
tes, sobretudo, no contexto do Ensino Superior, destaca-se a aprendizagem coopera-
tiva como estrutura global de aprendizagem, na qual se inserem também outras me-
todologias, todas com o denominador comum de privilegiarem uma aprendizagem
centrada no aluno, no trabalho em equipa e no desenvolvimento de competéncias
(Johnson et al., 2014). As metodologias de aprendizagem cooperativas sao claramen-
te fraturantes com a aprendizagem tradicional, de tipo transmissivo e normativo,
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Tabela 1
Caracteristicas do
Trabalho Cooperativo
(adaptado de Fontes &
Freixo, 2004).
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assente numa estrutura competitiva. A aprendizagem cooperativa propoe metodolo-
gias alternativas de ensino-aprendizagem, baseadas na promogao e no desenvolvi-
mento das competéncias sociais e na acao individual exercida em estruturas coope-
rativas no seio de pequenos grupos.

A aprendizagem cooperativa apresenta vantagens consideraveis no que se refere
ao desenvolvimento de competéncias de trabalho em equipa e de relacionamento
interpessoal (Felder & Brent, 2001; Johnson et al., 1991; Johnson & Johnson, 1994;
Smith et al., 2005; Terenzini et al., 2001). Estas competéncias sao particularmente
relevantes no contexto do ensino de Engenharia, de acordo com os critérios de acre-
ditagao dos programas de Engenharia (ABET, 2011). Para Johnson e Johnson (1994),
cooperar significa trabalhar para alcancar determinados objetivos, procurando-se
resultados positivos para cada um e para todos os elementos do grupo. A aprendi-
zagem cooperativa implementa-se utilizando trabalho de grupo em que os alunos
trabalham juntos para melhorarem a sua prépria aprendizagem e a de todos os ele-
mentos do grupo. Esta metodologia permite que os elementos dos grupos cooperati-
vos tenham consciéncia de um destino comum (salvamo-nos juntos ou afundamo-nos
juntos), que todos trabalhem para o sucesso do grupo de forma a que todos se esfor-
cem para que se obtenham os melhores resultados (os teus esforcos beneficiam-me
e os meus esfor¢os beneficiam-te), que reconhegam que o desempenho de cada um
depende do desempenho de todos (a unido faz a for¢a), e ainda que juntos podem
mais facilmente alcancar aquilo a que se propoem, festejando o sucesso individual e
0 sucesso coletivo do grupo.

Para que um grupo desenvolva um trabalho cooperativo é imprescindivel que se
tenham em conta as seguintes caracteristicas (Fontes & Freixo, 2004), apresentadas
na Tabela 1.

Caracteristicas Grupo de Trabalho Cooperativo Grupo de Trabalho Tradicional

Interdependéncia - interdependéncia positiva - nao ocorre interdependéncia positiva

Responsabilidade - responsabilidade individual ~ ndo se assegura a responsabilidade
individual

Competéncias - aplicacao de competéncias coopera- - as competéncias cooperativas podem ser

Cooperativas tivas espontaneamente exercidas

- lideranga partilhada € partilha de - a lideranga geralmente é feita por um

Lideranca o aluno e as responsabilidades nao sao
responsabilidades . .
necessariamente partilhadas
. L -0 éxi r rvez n
Contributo para o - contribuicao de todos os elementos o€ to_ dq grupo, por vezes, depende
- . - da contribuicao de um ou de alguns dos
Exito do Grupo para o éxito do grupo

elementos

- o professor ndo observa o grupo ou fa-lo
- observacao e feedback por parte do de uma forma esporadica. O desenvolvi-
professor ao grupo mento do trabalho faz-se normalmente fora
da sala de aulas

Papel do Professor

Avaliagdo do - 0 grupo avalia o seu funcionamento - o grupo nao avalia, de forma sistematica,
Grupo e propoe objetivos para melhorar. o seu funcionamento.
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A investigacao empirica no ambito da aprendizagem cooperativa tem revelado re-
sultados positivos no que se refere as vantagens deste tipo de metodologia, nomea-
damente em relacao a melhoria dos resultados académicos dos alunos e também ao
desenvolvimento de competéncias de relacionamento interpessoal (Prince, 2004).

2. Mudancas a nivel institucional, curricular e pedagégico

De modo a compreender melhor o modo como esta mudanca de paradigma centrado
na aprendizagem ativa se desenvolve no contexto das institui¢coes de Ensino Supe-
rior, esta seccao apresenta um conjunto de reflexdes sobre as mudancgas exigidas a
nivel institucional, curricular e pedagogico.

2.1. Contexto institucional, condigoes e apoios

A mudanga de paradigma educativo por parte das instituicoes de Ensino Superior
exige um conjunto de adaptacdes e de respostas que sao fundamentais para o éxito
de qualquer iniciativa de melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem e da
implementacao de projetos de inovagao curricular e pedagogica.

O processo de mudanca de paradigma de ensino-aprendizagem, em termos mais
profundos e a longo prazo, requerem o envolvimento da instituicao. A realizacao de
projetos interdisciplinares, por exemplo, pressup0e a interagao e o envolvimento de
professores de diferentes areas disciplinares. Esse envolvimento, para ser sustenta-
vel e duradouro, deve ter o suporte institucional do ponto de vista da visao e dos
objetivos educacionais, dos recursos materiais e humanos e da formacao pretendida
em Engenharia.

Para além das mudancas ao nivel individual, que se centram na mudanga do fun-
damento do curso, alterando objetivos, método de ensino, aprendizagem, avaliacao
e, a0 mesmo tempo, a cultura institucional, varios autores sublinham as mudangas
ao nivel dos docentes, que exigem a cooperagao entre colegas como elemento es-
sencial (de Graaff & Kolmos, 2007; Kolmos, 1996; Kolmos & de Graaff, 2003). Para
promover esta colaboragao, reconhecida como pratica bastante afastada da pratica
comum de muitos docentes no Ensino Superior, Kolmos e de Graaff (2007) defendem
a instituicao de uma cultura de interacao de dependéncia mutua que pode ser reali-
zada atraveés de reestruturagoes organizacionais e mudancas administrativas de va-
rios niveis. Smyth (2003) também salienta a importancia da clarificagcao do conceito
que esta a mudanca e a ligagao entre as mudancas e os valores contextuais e os con-
textos institucionais. Acoes de desenvolvimento profissional dos docentes, precisam,
por isso, de ter em conta as mudangas de valores subjacentes a mudanga da pratica.

Apesar da missao das diversas instituicoes de ensino superior ter em comum a én-
fase na melhoria do ensino e aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
técnicas e transversais, as estratégias utilizadas para concretizar tal propdsito sao
diversificadas e, muitas vezes, nao incluem uma visao pedagogica que enquadra os
processos de ensino e aprendizagem da instituicao.
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Na Europa, o processo de Bolonha avangou com recomendacdes em termos da pre-
paracao do aluno para a aprendizagem ao longo da vida e o uso de métodos de
aprendizagem ativa, e de acordo com o parecer do Conselho Nacional de Educacao
em Portugal: “a adogao do sistema de ECTS pressupdem uma clara definicao prévia
dos saberes (conhecimentos, competéncias e atitudes) que se espera que os forman-
dos adquiram e privilegia metodologias de aprendizagem ativa, cooperativa e parti-
cipativa, rompendo com o ensino magistral e a mera transmissao de conhecimentos”
(Parecer n° 3/2002 do CNE, p. 64).

Aimplementagao destes pressupostos educacionais nao significou para a maioria das
instituicoes de ensino Superior, para ja, o desenvolvimento de uma visao pedagogica
institucional que traduza as exigéncias da declaracao de Bolonha para ideias mais
concretas quanto aos processos de ensino e aprendizagem ao nivel da sala de aula.

A Universidade de Aalborg, na Dinamarca, constitui um exemplo de um contexto
com uma visao pedagodgica institucional muito clara no que se refere as abordagens
centradas em PBL (Guerra et al., 2017; Kolmos, 1996).

Esta universidade comecou com a aprendizagem em problemas e projetos desde a
sua fundagao nos anos 70 e defende uma abordagem institucional a aprendizagem
preparada para os desafios da sociedade e centrada em reformas na sociedade, no
mundo laboral e nas ideias pedagogicas inovadoras. Neste caso, e também nos casos
das Universidades de Roskilde e de Maastricht, onde se implementou aprendizagem
por problemas a partir da sua fundacao, a visao pedagogica da universidade € o
ponto de partida para a implementacao da aprendizagem por projeto como método
pedagogico.

No caso de Aalborg, a visao pedagdgica institucional € considerada um dos prin-
cipios orientadores dos modelos PBL usados na universidade (Erik Graaff & Kol-
mos, 2007; Kolmos, 1996). Em primeiro lugar, a universidade criou uma estrutura de
enquadramento para as abordagens de problema e de projeto, incluindo diretrizes
para a criacao de cursos, disciplinas e as abordagens pedagogicas a utilizar pelos
docentes. Nesta visao educacional, a universidade compromete-se com um conjunto
de principios que incluem a orientagao da aprendizagem por problemas e projetos,
a integracao de teoria e pratica, a gestao participativa, o trabalho em equipa e o
papel do feedback. Além disso, a Universidade de Aalborg desenvolveu objetivos
especificos complementares como as competéncias de formular problemas, de au-
torreflexao, de metacognicao e de colaboracao. A Universidade de Aalborg defende
uma implementacao em toda a instituicao e considera a implementagao apenas ao
nivel das disciplinas como algo redutor, ndao se enquadrando bem na filosofia de
aprendizagem por projeto ou problema. A universidade usa o PBL nos contactos com
0 exterior,como o governo, 0 mundo empresarial e entidades sociais e econdmicas e
procura parcerias com estes stakeholders.

Avisao institucional promovida pela Universidade de Aalborg e de outras instituicdes
que fazem referéncias explicitas a abordagens de ensino e aprendizagem e que podem
ser consideradas implementacoes de “cima para baixo’, facilitam a implementacao e a



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

permanéncia de PBL numa instituicao, mas nao podem ser consideradas como con-
dicao sine qua non. Também existe a possibilidade de uma implementagao de “baixo
para cima”, onde a iniciativa de arrancar com projetos interdisciplinares em equipa
é tomada pelos docentes, ao nivel individual ou em grupo. Neste caso, o suporte
institucional ndao comega com a visao pedagdgica institucional, mas é baseado no
apoio formal a iniciativa dos docentes. Este apoio pode existir em inclusao das ideias
na visao institucional, apoio em termos de infraestrutura e planeamento, apoio para
docentes, especialmente em termos de carga horaria letiva necessaria para o projeto,
formacao para docentes, apoio especifico aos alunos, recursos humanos contratados
e apoio em reestruturagoes curriculares.

2.2. Condicoes e apoio institucional

Ha um conjunto de novas necessidades que, sem o apoio da instituicao, tornam o
processo numa missao mais complicada. E recomendavel obter novos espacos, novos
recursos, apoio pedagdgico e até algum reconhecimento para suportar os obstaculos
inerentes a um processo de mudang¢a do modelo de ensino e aprendizagem.

Em termos de espacos, € fundamental que sejam disponibilizados espagos de projeto
para que cada grupo possa montar o seu ‘quartel-general” e onde passam grande
parte do seu tempo levando a cabo o projeto e onde mantém os seus materiais, 0s
seus registos, etc... O acesso alargado aos espagos disponibilizados aos alunos, em
termos de horario e autorizacao institucional, € imprescindivel para uma dedicacao
incondicional das equipas de alunos ao trabalho de projeto. A disponibilidade de
espagos para trabalhar em grupo e individualmente é fundamental para a execugao
do projeto. Com a implementacao da Declaracao de Bolonha e a mudanga para uma
aprendizagem mais centrada no aluno, as exigéncias ao ambiente fisico também
mudaram, mas nem sempre sao consideradas e debatidas com profundidade, embo-
ra verifica-se em varios contextos uma preocupacao com a facilitacao de interagao
social promovida pela organizacao do espaco. O espaco pode servir de lugar para
encontros potencialmente frutiferos, que sao elementos centrais da construcao de
uma cultura cientifica (Jamieson et al., 2005). Oblinger (2006) fala, neste contexto,
do poder da “pedagogia construida” (p. 1.1) a capacidade do espaco para definir como
ensinar e aprender. Powell e Weenk (2003) consideram os espacos atribuidos as equi-
pas essenciais:

“(...) the provision of a team room for each team stimulates and encourages stu-
dent learning, especially in the first year of project work. We therefore strongly
recommend that each student has the use of such a project room.” (Powell &
Weenk, 2003, p. 97).

Estes autores recomendam que as equipas tenham acesso ilimitado aos seus espa-
¢os, com a responsabilidade de os manter em ordem. Para os docentes que mudam
de um ensino tradicional para a aprendizagem por projetos, a mudanca € multipla,
incluindo a interdisciplinaridade que exige uma colaboracao bastante mais intensa
com os colegas, a mudancga de papel de docente para tutor, a avaliacao de competéncias
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técnicas bem como transversais, a gestao de trabalho em equipa pelos alunos e
mudangas ao nivel curricular em termos de resultados de aprendizagem especificos
para o projeto. Um apoio pedagogico dedicado as questoes de mudanga docente
pode facilitar bastante a transicao dos docentes para a aprendizagem por projetos.
Este apoio nao é incidental, mas estrutural e pode consistir em diversas modalida-
des. Em primeiro lugar destaca-se a formagao para tutores, para quem esta mudanca
de papel é uma novidade com que nem sempre estao a vontade. A organizagao de
formacao para alunos é igualmente relevante, uma vez que precisam de aprender
a trabalhar de forma diferente e mudar de uma abordagem individual centrada no
conhecimento para uma abordagem em equipa, centrada no desenvolvimento de
competéncias técnicas e transversais.

0O acompanhamento pedagdgico nao se limita a formagao e apoios diretos, mas inci-
de também na investigacao e na avaliagao, sempre com objetivo de melhorar o pro-
cesso de aprendizagem dos alunos quer ao nivel individual, quer ao nivel da equipa.
Ainvestigacao, quando realizada em equipas constituidas por investigadores da area
das Ciéncias da Educagao e docentes da Engenharia, pode-se tornar em SoTL (Scho-
larship of Teaching and Learning) (McKinney, 2007) que é sujeita a revisao por pares
e que permita uma validade e reconhecimento mais amplo das abordagens usadas.
van Hattum-Janssen e Fernandes (2010) identificaram diferentes campos de investi-
gacao relacionados com as experiéncias de aprendizagem por projeto, entre os quais
0s papéis dos docentes, o desenvolvimento de competéncias transversais, a ligacao
com a industria, a avaliacao da aprendizagem e o empreendedorismo. A colaboragao
entre docentes e investigadores desta forma obriga a uma reflexao continua, que
garante a atualizacao dos modelos, pressupostos e praticas da aprendizagem por
projeto, salientando a necessidade de investigacao em educacao em engenharia.

Como o processo pode ser bastante exigente para pessoas inexperientes, se o0 envol-
vimento da instituicao nao se fizer sentir, podera ser complicado manter a motivagao
e 0 empenho dos intervenientes diretos.

“Para o nosso projeto, obtivemos apoio financeiro da Reitoria da Universidade
do Minho para a aquisicao dos recursos fisicos necessarios como biombos e
quadros, e também apoio financeiro para suportar um bolseiro para ajudar a
gerir o processo e dar apoio pedagogico.” (Carvalho & Lima, 2006, p. 1477)

2.5. Mudancas a nivel curricular

Ao nivel das entidades que garantem e coordenam o CuUrso sera necessario que seja
dado suporte do ponto de vista conceptual e curricular, de forma que exista uma ar-
ticulacao adequada entre as areas de conhecimento. Existem muitas variantes de im-
plementacao, que vao desde a realizagao de projetos em todos os semestres do curso
a realizacao apenas em alguns semestres. Do ponto de vista da organizagao semes-
tral, a interdisciplinaridade pode realizar-se através de um projeto com elevada car-
ga do semestre articulado com poucas disciplinas, ou ser muito fragmentada do pon-
to de vista curricular e exigir um esforco elevado de interacao entre os docentes de um
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determinado semestre.Seja qual for o modelo operacional,as entidades responsaveis
pelo curso e pelos recursos atribuidos ao curso devem estar por dentro do processo
e dar apoio, tanto do ponto de vista curricular como dos recursos disponibilizados.

Na definicao de competéncias técnicas, transversais e especificas para um projeto
entra-se na traducao do ideal curriculum para o formal curriculum, como definido por
Goodlad (1979). 0 curriculo ideal diz respeito a filosofia em que se baseia o curriculo
e representa ideais quanto a valores e intencoes. O curriculo formal consiste numa
transformacao dos valores e intencoes para documentos concretos como planos cur-
riculares, sebentas, manuais e bibliografia utilizada. Estes documentos referem-se as
competéncias a desenvolver pelos alunos. Goodlad (Goodlad, 1979) ainda distingue
o operational curriculum, o perceived curriculum e o experiential curriculum, onde o
operacional se refere aquilo que tem lugar na pratica e nas outras situacdes de en-
sino e aprendizagem como o estudo individual e o trabalho em grupo. O curriculo
percebido representa a interpretacao dos docentes, sendo o curriculo experiencial
baseado nas experiéncias dos alunos.

Acreditar numa aprendizagem mais profunda e nos principios do construtivismo tran-
sacional, da experiéncia como condicao de aprendizagem significante, como também
diz o Kilpatrick no seu ensaio de 1918 sobre projetos de aprendizagem (Kilpatrick,
1918), é o pressuposto para os métodos de ensino e de aprendizagem. Isso implica
em primeiro lugar uma aprendizagem ativa em que o aluno age e reage. Existe uma
interacao entre o aluno e o seu ambiente de aprendizagem. Em termos de valores em
que se baseia um curriculo ideal, para os docentes pioneiros é importante a intera-
¢ao ser um processo de uma equipa de alunos e um processo onde,ac mesmo tempo,
todos os individuos tém uma responsabilidade individual para os seus processos
de aprendizagem. A construgao dos conhecimentos entao € e deve ser um processo
coletivo, que usufrui dos contributos e as interacdes entre todos os membros e si-
multaneamente um compromisso individual de avanco de aprendizagem.

Outro aspeto importante € a ligacao a realidade profissional. Para alunos que entram
num curso no Ensino Superior nao é facil visionar qual o futuro profissional que os
espera depois de concluir o curso. Os planos curriculares dos dois primeiros anos dos
cursos de engenharia incidem geralmente nas ciéncias de base como a Matematica,
a Fisica e a Quimica, o que nao contribui para uma imagem realista do futuro pro-
fissional de um engenheiro. A dificuldade em imaginar, de forma realista, a realidade
profissional tem, segqundo os docentes, uma influéncia negativa na motivacao dos
alunos para o curso. Por isso, era importante um método de ensino e aprendizagem
que fornecesse algum contato mais realista com as possiveis atividades profissio-
nais. O curriculo ideal definido segundo os valores das pessoas que tomaram a ini-
ciativa de implementar PBL resume-se entao em objetivos, conteidos e meétodos que
refletem interatividade, interdisciplinaridade, responsabilidade, competéncias trans-
versais e uma ligagao mais estreita com a realidade profissional de um engenheiro.

Traduzir este curriculo ideal para o curriculo formal significa um planeamento cui-
dadoso pensando nos valores para a implementacao de PBL e como as vantagens
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deste método podem ser aproveitadas até ao maximo. A organizacao curricular para
projetos é diferente, sequndo Morgan (1984). Nao é baseado em unidades separadas
de conhecimento, mas em unidades de conhecimento agregadas por temas e tépicos
que as ligam e conseguem eliminar as fronteiras entre elas. Os temas, problemas
ou questoes em que um projeto esta centrado permite relacionar todas as areas
envolvidas. Kysilka (1998) destaca a importancia da integragao curricular a explicar
que a vida em si também nao é separada em areas diferentes e por isso uma sepa-
racao disciplinar das experiéncias de aprendizagem nao € indicada. Oportunidades e
aprendizagens significativas devem ser as bases do curriculo, o que implica uma mu-
danca do papel do professor para alguém que gera ligagdes entre diferentes areas
disciplinares.

Nas instituicoes de ensino superior, 0 planeamento curricular €, muitas vezes, um
exercicio centrado nao tanto no perfil de saida dos alunos mas antes na disponibi-
lidade de docentes ligados a certas areas disciplinares e o plano geral de um curso
mostra bastante representatividade das areas disponiveis e menos representativida-
de das competéncias exigidas pelo mercado de trabalho, dos interesses dos alunos e
das necessidades da sociedade em geral de curto e/ou de longo prazo. O plano curri-
cular acaba por ser um conjunto de disciplinas que podem ou nao estar interligadas
entre si e que responde as exigéncias de érgaos de acreditacao internas e externas.
O planeamento curricular para PBL nao é possivel desta forma e exige uma visao
clara do perfil de saida dos alunos em termos das competéncias técnicas bem como
competéncias transversais. Se a organizacao de todo o curriculo for por projeto, o
chamado project orientation (Helle et al., 2006), a organizagao curricular em temas,
questoes e problemas de menor e maior dimensao exige uma reflexao profunda
quanto ao referencial usado para agrupar competéncias técnicas e transversais. Este
agrupamento de temas e a sua sequenciacao pode ter como base diferentes concei-
tos como semelhancga dos conteldos, complementaridade dos conteudos, problemas
profissionais, complexidade crescente, sectores industriais.

2.4. Trabalho pedagdgico da equipa docente

A mudanca de modelo de ensino e aprendizagem deve estar suportada com a forca
de vontade e conviccao dos docentes relativamente a mais-valia da aprendizagem
por projeto, e na motivagao e entusiasmo pelo curso. Em conjunto, estes fatores
criam as condicoes iniciais para uma experiéncia-piloto que pode servir como apren-
dizagem individual bem como coletiva.

As iniciativas de PBL podem ter inicio de diversas formas, desde uma mudanca ins-
titucional profunda ou como resultado da interacao entre um grupo de professores
descontentes com o funcionamento das aulas, com o envolvimento dos alunos e/
ou com os resultados de aprendizagem. Um aspeto fundamental é a necessidade de
existir um grupo de professores envolvidos, com vontade e energia para mudar, e
com espirito critico, sejam levados a envolver-se na pesquisa de processos de apren-
dizagem inovadores. Nas Ultimas duas décadas, encontra-se uma série de referéncias
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a aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares (PBL) na Educa¢ao em Enge-
nharia (Guerra et al., 2017).

Embora as atividades de projeto tenham estado presentes na formagao em Engenha-
ria desde sempre, o PBL pretende colocar os alunos a resolver problemas préximos
da realidade profissional e ampliar o nivel de interdisciplinaridade, o desenvolvi-
mento de competéncias transversais e a interagao entre os alunos. Desta forma, o
PBL transporta para o ambiente de aprendizagem a natureza das atividades de En-
genharia baseadas no projeto de solugdes para problemas reais. Como o modelo PBL
tem semelhancas com as atividades de Engenharia e como existe alguma proximida-
de com atividades que os professores realizaram na sua propria formacgao e que po-
derao estar a desenvolver nas suas aulas, eles poderao, de forma natural, envolver-se
com o processo de ensino e aprendizagem baseado em projetos interdisciplinares.

O envolvimento dos professores com um novo modelo de ensino-aprendizagem traz
a necessidade de desenvolvimento profissional no sentido da aquisicao de compe-
téncias nas areas da Educacao em Engenharia, e em particular do PBL, através de for-
macao e/ou investigagao cientifica. Neste processo de mudancga para um novo mode-
lo de ensino-aprendizagem € importante criar uma ou mais equipas de professores
com formacao que poderao servir para disseminar o conhecimento dentro e fora da
instituicao garantindo a partilha de experiéncias e a aprendizagem organizacional.
Smyth (2003) descreve a fungao do desenvolvimento académico nas mudancas pe-
dagogicas nas instituicoes de Ensino Superior, referindo os valores e concecoes dos
docentes como parte da cultura institucional, e que deve ser tomada em conta no
desenvolvimento académico.

A mudanca de modelo de ensino e aprendizagem deve estar sustentada no desen-
volvimento profissional dos professores, e sera baseado na partilha de experiéncias,
na reflexao dentro da equipa e na formagao dos docentes. Esta formagao devera per-
mitir que os docentes desenvolvam novas competéncias de ensino-aprendizagem
em contexto profissional, que é fundamental na area de engenharia em que os do-
centes nao tém formagao ao nivel pedagdgico na sua formacao inicial.

“.. esta mudanca nao é possivel sem docentes com formagao adequada. Essa
formacao passa por varias vertentes como sejam nos conceitos de aprendiza-
gem baseada em projetos, no trabalho em equipa, na conducao de reunides,
em lideranca, na gestao de projetos, em novas metodologias de avaliacao,
nas metodologias de aprendizagem ativa, etc... Pela nossa experiéncia na im-
plementacao deste paradigma de aprendizagem, integrando todo o semestre
num unico projeto, é fundamental que a maioria dos docentes nao so6 tenha
formacao nas vertentes descritas acima como também acreditem e estejam
motivados para o levar a cabo.” (Carvalho & Lima, 2006, p. 1477)

O envolvimento dos professores é fundamental para criar uma equipa docente capaz
de pensar o modelo concetual e também um modelo operacional adequado para o
contexto da instituicao, garantindo desta forma o esfor¢o necessario para o desen-
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volvimento do plano de estudos e do modelo de avaliagao, e ainda para manter o
processo e garantir parcerias externas.

3. Project-Based Learning (PBL) - principios, tipologias e
intervenientes

Uma vez criadas as condigoes para a implementagao do PBL, é importante conhecer,
de forma detalhada, os principios e caracteristicas do PBL, as tipologias de projetos
existentes e os diversos intervenientes que participam no processo PBL.

3.1. Principios e caracteristicas do PBL

No campo da Educacao, o conceito de projeto nao é recente, estando a sua ori-
gem em William Kilpatrick (1871-1965), a quem se deve o conhecido “método de
projeto” (Kilpatrick, 1918). Kilpatrick foi considerado, a seguir a John Dewey (1859-
-1952), o grande fildsofo do movimento educacional e curricular progressista ‘norte-
-americano’ na primeira metade do séc. XX. Nesta altura, o projeto era definido como
sendo uma atividade previamente considerada, cuja intengao dominante tem uma
finalidade real e bem definida, finalidade essa que lhe orienta os processos e lhe
assegura uma motivagao.

Berthelson et al. (1977, citado em de Graaff & Kolmos, 2007, p. 4) apresentam uma
definicao de PBL e descrevem alguns principios desta pedagogia baseada em proje-
to, da seguinte forma:

“a form of teaching in which students - in collaboration with teachers and others
- explore and work with a problem in close relation to the social reality in which it
exists. This entails that the work is to continually increase perspectives and deepen
the awareness that the problem is to be approached from different angles across
traditional boundaries, and that the selection of theories, methods and tools is to
be based on the chosen problem. The role of the teacher is not only to communi-
cate knowledge, but in particular to act as initiator, inspiration, frame-builder and
consultant. The work is to result in a concrete product, be it an oral presentation, a
written report or expressed in other media or actions”.

Alguns pressupostos que caracterizam a aprendizagem baseada em projetos sao
também enunciados por Helle, Tynjala e Olkinuora (2006), cuja definicao remete para
a atualidade do conceito de projeto apresentado por Adderley (1975). Estes autores
identificam um conjunto de tracos caracterizadores da aprendizagem baseada em
projetos,nomeadamente, a resolucao de um problema, a capacidade de iniciativa por
parte do aluno ou da equipa de alunos, a obtengao de um produto final (ex: relatorio,
prototipo, modelo de programacgao), com uma duragao mais ou menos longa no tem-
po e o papel dos professores como facilitadores do processo de ensino e aprendi-
zagem, durante todas as fases do projeto - concecao, desenvolvimento e conclusao.
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Estas caracteristicas da aprendizagem baseada em projetos estao também de acordo
com os principios subjacentes a nocao de projeto sublinhada por de Graaff e Kolmos
(2007). Estes autores destacam a interdisciplinaridade, o controlo centrado no parti-
cipante e a fun¢ao de exemplaridade como principios fundamentais de um projeto.

‘a project is a complex effort that necessitates an analysis of the target (problem
analysis) and that must be planned and managed, because of desired changes
that are to be carried out in people’s surroundings, organization, knowledge, and
attitude to life; it involves a new not previously solved task or problem; it requires
resources across traditional organizations and knowledge; it must be completed at
a point in time determined in advance”(de Graaff & Kolmos, 2007, p. 4)

Como qualquer outra metodologia, também a aprendizagem baseada em projetos
apresenta potencialidades e constrangimentos. No que se refere as suas potencia-
lidades, destacamos a proximidade na relagao entre o professor e aluno, o maior
envolvimento e motivacao dos alunos, a articulacao teoria-pratica, a aproximacao
ao contexto real de trabalho e o “aprender, fazendo” (learning by doing). Blumenfeld
et al. (1991) realcam as vantagens da existéncia de um tema ou problema de parti-
da no sentido em que este “conduz” as atividades do projeto até a obtencao de um
produto final que devera dar resposta a essa mesma questao inicial. No que se refere
aos seus constrangimentos, estes encontram-se associados sobretudo ao ceticismo
face a predominancia de um novo paradigma de aprendizagem, o esforco adicional
de preparacao e planeamento a que obriga, dada a sua complexidade, o facto de o
trabalho em equipa poder comprometer o desempenho individual, a falta de espagos
e infraestruturas adequados, a extensao dos conteddos programaticos, entre outros
(Peschges & Reindel, 1998).

3.2. Problem vs Project-based Learning

A aprendizagem baseada em problemas (Problem-based Learning) surgiu inicialmen-
te no campo do ensino médico, na Universidade de McMaster, no Canada, como res-
posta a falta de preparagao e adequacao dos curriculos do ensino médico face as
rapidas transformacdes no ambito das tecnologias de informacao e comunicacao,
como confirmam Boud e Feletti (1997, p. 2):

“Medical education (...) was rapidly becoming an ineffective and inhumane way to
prepare students, given the explosion in medical information and new technology
and rapidly demands of future practice. Medical faculty at McMaster university in
Canada introduced the tutorial process, not only as a specific instructional method
(Barrows & Tamblyn, 1980) but also as central to their philosophy for structuring
an entire curriculum promoting student centred, multidisciplinary education, and
lifelong learning in professional practice”.

Na perspetiva de Biggs (2003) a aprendizagem baseada em problemas tem como
objetivos principais preparar os alunos para a sua pratica profissional, através do
desenvolvimento da autonomia do aluno e de competéncias de autorregulagao e
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do aumento da motivacao e da promocao do trabalho em equipa. Estas constituem,
também, algumas das caracteristicas identificadas por Barrows (1996), para descre-
ver a metodologia de PBL, nomeadamente, a aprendizagem é centrada no aluno; o
trabalho é realizado em pequenos grupos, com o apoio de um tutor; o papel do tutor
€ o de facilitador ou de guia da aprendizagem do aluno; a aprendizagem baseia-se
em problemas reais; os problemas encontrados pelos alunos, durante o processo,
servem para melhorar a aquisicao de conhecimentos e o desenvolvimento de com-
peténcias de resolugao de problemas; e, por ultimo, o conhecimento é apreendido
com base numa autorregulagao da aprendizagem pelo aluno (Veiga Simao, 2004).

Com esta metodologia, os alunos sao confrontados com um problema aberto, o qual
constitui o ponto de partida para a aprendizagem (Duch, 1996). O conhecimento é
adquirido através da atividade desenvolvida pelo aluno com vista a compreensao
dos principios subjacentes ao problema e a resolucao do mesmo (Engel, 1997). As-
sim, esta abordagem nao nega a importancia de aprender os conteddos, mas nao
reconhece a utilidade futura do conteddo memorizado, adquirido em contextos abs-
tratos; antes coloca a énfase na capacidade de adquirir conhecimento conceptual, a
medida que ele € necessario, e de tirar o maximo partido desse conhecimento numa
dada situagao (Margetson, 1997).

Ao contrario do que se poderia pensar, a aprendizagem baseada na resolucao de
problemas é uma das estratégias de ensino que mais importancia da aos conheci-
mentos dos alunos (Ross, 1997), na medida em que a solu¢ao de um problema exige
a concretizagao de um processo planificado, com base em conhecimentos prévios,
conceptuais e procedimentos, e em novos conhecimentos, identificados como rele-
vantes e necessarios para a resolucao do referido problema.

Uma das vantagens desta metodologia reside no seu contributo para promover a
autonomia dos alunos e também a cooperagao e a vida em sociedade. Os problemas,
apesar de simulados, tém a ver com o dia-a-dia (Boud & Feletti, 1997) e facilitam a
integracao de aprendizagens de diferentes disciplinas, na medida em que os conhe-
cimentos a tratar nao sao selecionados a priori mas antes sao identificados durante
a resolucao do problema como necessarios para o resolver (Margetson, 1997), inde-
pendentemente da disciplina a que pertencem.

Frequentemente, os conceitos de Project-based Learning e Problem-based Learning
sao entendidos como sinonimos (Kolmos, 1996). Contudo, embora ambas as aborda-
gens de aprendizagem apresentem uma orientacao multidisciplinar,com enfoque na
autorregulacao por parte do aluno e no trabalho cooperativo, diferem entre si nos
seguintes aspetos apresentados por Perrenet et al. (2000):

* As tarefas no ambito do projeto sao mais proximas da realidade profissional
e, portanto, tém um periodo de duragao maior do que a resolucao de um
problema no contexto da aprendizagem baseada em problemas (que pode
durar somente uma Unica sessao, uma semana ou algumas semanas).
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A aprendizagem baseada em projetos € mais direcionada para a aplicacao
do conhecimento, enquanto a aprendizagem baseada em problemas é mais
direcionada para a aquisicao de conhecimentos.

» Aaprendizagem baseada em projetos é geralmente suportada por disciplinas
ao contrario da aprendizagem baseada em problemas que nao o é.

» Agestao de tempo e de recursos pelos alunos,bem como a divisao de tarefas
e de papéis no grupo é muito importante na aprendizagem baseada em
projetos.

* A autorregulacao do estudante € mais desenvolvida no trabalho de projeto,
em comparagao com a aprendizagem baseada em problemas, uma vez que o
processo de aprendizagem € menos orientado pelo proprio problema.

De um modo geral, as principais diferencas entre Problem-Based Learning e Project-
-Based Learning poderao explicar-se pelo facto de o primeiro geralmente lidar com
problemas de pequena escala, em que o objetivo consiste em resolver um problema,
efetuando um diagnéstico, que providencia uma explicagao ou interpretagao de uma
determinada situacao. O PBL, por sua vez,vai um pouco mais além disso, lidando com
problemas ou projetos de grande escala, em que a atividade dos alunos resulta na
construcao de um produto (Helle et al., 2006).

“Problem-based learning (PBL) deals with small-scale problems usually relating
to a small number of issues within the theme for a trimester; In PBL, the emphasis
is on making diagnosis, providing an explanation, or interpreting a situation. (...)
Project-led engineering education (PLEE) goes a step further and much wider, and
the problems or projects are larger, and the inter-relationship between several
different subjects and domains are explored” (Powell & Weenk, 2003, pp. 40-41).

De um modo geral, é possivel concluir que em ambas as abordagens o aluno de-
sempenha um papel ativo na sua aprendizagem, sendo o conhecimento dinamico,
multidimensional e construido pelo proprio sujeito. O trabalho € desenvolvido em
equipa e de forma cooperativa, com enfoque na responsabilizacao pessoal pela
aprendizagem.

Na campo da Educacao, Perrenoud (2001) também realca a importancia do trabalho
de projeto para a aquisicao de competéncias a partir da escola. Este autor, que se
recusa a encarar «o oficio do aluno como uma sucessao de licdes magistrais que
devem ser escutadas religiosamente e de exercicios que, por sua vez, devem ser efe-
tuados escrupulosamente», defende que um trabalho de projeto, no quadro escolar,
pode visar um ou varios dos seguintes objetivos:

“~ Exercitar a mobilizacao de saberes e saber-fazer adquiridos, construir com-
peténcias;

- Dar a perceber as praticas sociais que aumentam o sentido dos saberes e das
aprendizagens escolares;

— Descobrir novos saberes, novos mundos, numa perspetiva de sensibilizagao
ou de “motivacao’;
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- Apresentar obstaculos que nao podem ser superados senao a custa de novos
saberes, a tracar fora do projeto;

- Provocar novas aprendizagens no proprio quadro do projeto;

- Permitir identificar os conhecimentos adquiridos e as faltas numa perspetiva
de autoavaliacao e de avaliagao de balanco;

- Desenvolver a cooperacao e a inteligéncia coletiva;

- Ajudar cada aluno a ter confianca em si proprio, reforcar a identidade pes-
soal e coletiva através de uma forma de empowerment, da aquisicao de um
poder de ator;

- Desenvolver a autonomia e a capacidade de fazer escolhas e de as negociar;

- Formar para a concegao e conducao de projetos” (Perrenoud, 2001)

No que se refere aos beneficios do trabalho de projeto, Perrenoud (2001) destaca
o envolvimento dos estudantes numa experiéncia auténtica, forte e comum, para
nela regressarem de uma forma reflexiva e analitica, estimulando a indagagao e a
interrogacao sobre os saberes e as aprendizagens. Neste sentido, o papel do alu-
no e do professor sao claramente distintos das abordagens classicas de ensino e
aprendizagem.

3.5. Tipologia de Projetos

Apesar de este conjunto de principios que caracteriza a aprendizagem baseada em
projetos de uma forma geral, ela pode, no entanto, na pratica, assumir diferentes for-
mas de operacionalizagao. Nesse sentido, Helle et al. (2006) identificaram trés abor-
dagens de projeto distintas, nomeadamente, o project exercise, o project component e
0 project oriented. Estas ideias estao representadas na Figura 2.

Projeto

Projeto Projeto uc2

A primeira imagem na Figura 2 representa o project exercise, onde o objetivo do
projeto consiste em levar o aluno a aplicar os conhecimentos ja adquiridos em de-
terminada disciplina, num projeto especifico. Esta abordagem de projeto representa
a forma mais tradicional de aprendizagem baseada em projetos.

O project component, por sua vez, € mais abrangente em termos de objetivos e ambi-
to de atuacao, estando o projeto intimamente associado a uma situacao real. Nesta
concecao de projeto, pretende-se estimular o desenvolvimento de competéncias de
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resolucao de problemas e de desenvolvimento da autonomia dos alunos, como con-
firma Helle et al. (2006):

“In this type of project work, the aims are broader and the scope is larger; the
project is more interdisciplinary in nature and often related to “real world” issues;
the objectives include developing problem-solving abilities and a capacity for in-
dependent work. Often, traditionally taught courses are studied in parallel with the
project course”.

A ultima imagem representada na Figura 2 representa o project oriented que se ba-
seia numa logica de aprendizagem orientada para o projeto a desenvolver e para
0s problemas a gerir, implicando um acompanhamento sistematico do processo de
aprendizagem, dado que é fortemente sustentada pelos conteudos das unidades cur-
riculares que integram o projeto. Trata-se, portanto, de uma completa filosofia de
curriculo, como refere Helle et al. (2006):

“This term denotes the entire curriculum philosophy of a programme of study; the
projects that students complete form the entire basis of their university education,
while instructional teaching is provided only to supplement the requirements of
the project topics. The subject material studied is determined by the demands of
the project topics, which is in sharp contrast to model 1".

De seguida, apresenta-se um caso especifico desta ultima abordagem de projeto
(project oriented), que foi implementada pelo Prof. Peter Powell, na Universidade de
Twente, na Holanda. Project-Led Education (PLE), como Powell & Weenk (2003) o defi-
nem, enfatiza o trabalho em equipa, a resolucao de problemas e a articulagao teoria/
pratica, através da realizacao de um projeto que culmina com a apresentagao de
uma solugao/produto a partir de uma situacao real, articulada com o futuro contexto
profissional. Estes autores definem o PLE da seguinte forma:

“Project-led education focuses on team-based student activity related to lear-
ning and to solving large-scale open-ended projects. Each project is usually su-
pported by several theory based lecture courses linked by a theme that labels a
curriculum unit. A team of students tackles the project, provides a solution, and
delivers by an agreed delivery time (deadline) a “team product’, such as a pro-
totype and a team report. Students show what they have learned by discussing
with staff the ‘team product’ and reflecting on how they achieved it” (Powell &
Weenk, 2003, p. 28).

Deste modo, o PLE apresenta como principais objetivos promover a aprendizagem
centrada no aluno, fomentar o trabalho em equipa, desenvolver o espirito de inicia-
tiva e a criatividade, desenvolver competéncias de comunicacao, desenvolver o pen-
samento critico e, por ultimo, relacionar conteudos disciplinares (Lima et al., 2007;
Lourenco, Guedes, Filipe, Almeida, & Alfredo, 2007; Powell, 1999).

A aprendizagem baseada em projetos constitui, assim, uma estratégia importante
para a aquisicao de competéncias interdisciplinares, permitindo a integragao dos
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varios conteldos das unidades curriculares que participam no projeto, evitando-se,
assim, a compartimentacao do saber decorrente da divisao dos conteddos em uni-
dades curriculares, visto que os alunos aprendem através de projetos colaborativos.

‘A metodologia de aprendizagem por projeto esta relacionada com uma visao
interdisciplinar e mesmo transdisciplinar do saber. O facto de se centrar na
resolucao de problemas introduz uma dinamica de integragao e sintese entre
a teoria e pratica, adequando-a a identificacao de problemas pertinentes e a
construcao de solucdes ajustadas” (Lourenco et al., 2007).

3.4. Intervenientes no Processo

Uma das caracteristicas fundamentais da aprendizagem numa perspetiva constru-
tivista consiste no papel do aluno em “aprender a aprender”. O aluno desempenha
um papel importante na construcao do proprio conhecimento, pois verifica aquilo
que sabe e 0 que nao sabe e, perante isso, vai em busca de nova informacao. A
construcao do saber so é possivel mediante a existéncia de uma interacao mutua e
interdependente entre o aluno e o objeto a ser aprendido. A postura do aluno neste
processo amplia os seus horizontes, tornando-o mais independente e auténomo face
as situacoes quotidianas que vivencia, estimulando-o a encontrar novos caminhos
que possibilitem o seu (auto)desenvolvimento.

O trabalho cooperativo, realizado entre pares, assume uma dimensao fundamental
na aprendizagem dos alunos, contribuindo para uma maior motivacao e partilha
de saberes entre os alunos. Além disso, esta competéncia tem sido cada vez mais
reconhecida e valorizada por parte dos profissionais empregadores, apesar de reco-
nhecerem que as universidades nem sempre formam diplomados com um dominio
desejavel deste tipo de competéncias. De facto, a literatura reconhece algumas des-
tas fragilidades ao nivel da formacao inicial dos alunos, sendo o contexto do ensino
de Engenharia um exemplo disso:

“Today’s engineering graduates need to have strong communication and teamwork
skills, but they don't. They need to have a broader perspective of the issues that
concern their profession such as social, environmental and economic issues, but
they haven't. Finally, they are graduating with good knowledge of fundamental
engineering science and computer literacy, but they don’t know how to apply that
in practice”(Mills & Treagust, 2003, p. 3).

Outros autores, como Prince (2004), Lang, Cruise, McVey & McMasters (1999), Mills
& Treagust (2003), e Cabral-Cardoso, Estevao, & Silva (2006), Fernandes (2011), Mes-
quita (2016), no contexto do ensino de Engenharia, tém dado conta da importancia
atribuida pelos empregadores ao trabalho em equipa, sendo as aulas ditas tradicio-
nais consideradas completamente ineficazes para favorecer o desenvolvimento das
competéncias de trabalho em equipa dos alunos.



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

Além disso, as potencialidades do trabalho em equipa para o sucesso da aprendi-
zagem sao multiplas e variadas (R. T. Johnson & Johnson, 1994; Topping, 1996). Os
ambientes de aprendizagem que estimulam a interacao aluno-aluno permitem ao
aluno conhecer melhor as suas proprias interpretacoes, através do confronto com as
perspetivas dos outros (Biggs, 2003). Estas estratégias apresentam resultados muito
positivos ao nivel da motivagao dos alunos, uma vez que «interacting with peers is
more interesting than listening to lectures», e também ao nivel do desenvolvimento de
competéncias metacognitivas «meta-cognitive aspects are sharpened beacause students
readily identify with each other’s earning in a way they do not with top-down teacher-
-directed earning» (Biggs, 2003).

Com efeito, a necessidade de formar diplomados com competéncias relevantes para
os desafios profissionais do futuro, tendo em conta as exigéncias no ambito do pro-
cesso de Bolonha, tornam também imperativo uma mudanga no papel do docente
universitario. Isto requer nao s6 uma atualizada preparagao cientifica dos docentes,
mas também uma formagao pedagogica adequada, o que implica que os professores
vao além da sua area de saber. Como refere Laurillard (1993, p. 3)

«teachers need to know more than just their subject. They need to know the
ways it can come to be understood, the ways it can be misunderstood, what
counts as understanding: they need to know how individuals experience the
subject».

Deste modo, a necessidade de adequar a formagao dos diplomados a nova realidade
profissional, que lhes exigira, mais do que conhecimentos e/ou valéncias técnicas
especificas, capacidades de trabalho em equipa, de pensar criticamente, de resolver
problemas, entre outras, a par da crescente falta de interesse e motivagao dos alunos
pelos conteudos, implicam uma outra postura por parte dos docentes de forma a que
estes sejam capazes de estimular o envolvimento e a participacao ativa dos alunos
no seu proprio processo de aprendizagem.

E importante criar condicdes adequadas para que os professores sejam capazes de
refletir sobre a sua pratica pedagogica, exercicio este que se revela essencial para
uma mudanca nas concegdes e teorias de ensino e para uma adequagao dos seus
métodos e estratégias de ensino.

Neste sentido, a formacao pedagdgica dos docentes revela-se uma estratégia funda-
mental para um ensino de qualidade. Contrariamente a crenca de que um docente
universitario, para ter qualidade profissional, tem de nascer com dom para ensinar
ou limitar-se a ser professor pelo método do ensaio-erro (Eisenhart et al., 1991), os
caminhos para uma docéncia de qualidade passam por aprender em contextos de
trabalho (Mettetal, 2001). Alguns aspetos essenciais a debater neste ambito passam,
por uma maior compreensao ao nivel dos processos pelos quais os adultos apren-
dem, os aspetos relevantes na preparagao de um curso, a gestao das experiéncias
presenciais com os alunos de forma a criar ambientes de aprendizagem ricos e esti-
mulantes, o que constitui uma boa avaliacao e como realiza-la, e, por ultimo, a que
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aspetos atender no final do ano letivo de forma a potenciar a aprendizagem poste-
rior dos alunos (Bain, 2004).

Promover uma aprendizagem mais autdbnoma dos alunos, tal como o paradigma de
Bolonha pressupode, implica também considerar o papel do professor como um me-
diador no processo de ensino e aprendizagem. O processo de tutoria constitui um
claro exemplo desse processo de mediagao entre o aluno e o processo de aprendi-
zagem.

Na préxima seccao, desenvolvemos o tema das tutorias, as quais podem assumir
varios enfoques em funcao dos propdsitos e contextos em que sao desenvolvidas.
Para o nosso estudo em particular, destacamos o caso das tutorias no contexto do
ensino superior.

3.5. Monitorizacao e avaliacao das aprendizagens

No que diz respeito a monitorizagao e avaliacao das aprendizagens dos estudantes,
esta € assegurada sobretudo através dos processos de tutoria e de um conjunto de
estratégias de avaliagao, que contribuem para apoiar a monitorizagao e avaliacao
das aprendizagens no processo PBL.

3.5.1. Processo de tutoria

As mudancas ao nivel das metodologias de ensino implicam perspetivar o trabalho
dos docentes de outro modo e encontrar formas de aumentar o apoio e orientacao
dos estudantes. Neste quadro, as tutorias, embora nao sendo praticas recentes, sen-
do sobretudo utilizadas na Inglaterra e nos EUA, assumem um espago importante
no percurso formativo dos estudantes. Zabalza (2007) sublinha que a competéncia
tutorial constitui uma dimensao substantiva do perfil profissional do docente uni-
versitario.

A acao tutorial pode assumir varios enfoques em funcao dos propdsitos e contextos
em que é desenvolvida, desde a tutoria formativa e académica, docente e curricular,
administrativa, personalizada, interpares, etc. (Flores et al., 2012; Zabalza, 2007).

As multiplas possibilidades, que as diversas modalidades de tutoria apresentam, po-
dem responder as necessidades sentidas de criar e incrementar entre os professores
e os alunos da universidade a cultura da orientacao e tutoria. Mas nao basta a mera
declaracao de intencoes. O professor universitario tutor converte-se no professor de
referéncia do grupo de alunos que vai acompanhar. O professor universitario tutor
tutela a formacao, tanto humana como cientifica, de um estudante em concreto, e
também acompanha todo o seu processo de aprendizagem, o que vai permitir que
ele perceba os seus pontos fracos e fortes. Pode-se, assim, estabelecer uma série de
objetivos para a agao tutorial, nomeadamente orientar o aluno no conhecimento da
universidade para uma maior integracao no novo contexto universitario, informar
o0 aluno sobre questoes académicas e/ou profissionais, fomentar a participacao do
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aluno nos diferentes ambitos da vida universitaria, refletir sobre o desenvolvimento
académico e pessoal do aluno e valorar a necessidade de apoio tutorial como ins-
trumento de conhecimento e reflexao no processo de formacgao universitaria (Simao
et al., 2008).

A énfase concedida a cada uma destas dimensoes remete para distintos modelos
de tutoria. A este respeito, Carrasco Embuena e Lapena Pérez (2005) afirmam que
e possivel encontrar nas diferentes concegdes de tutoria universitaria um conjun-
to de caracteristicas comuns, que podem ser sintetizadas da seguinte maneira: a) a
tutoria € uma agao de orientacao que visa promover e facilitar o desenvolvimento
integral dos estudantes, nas suas dimensodes intelectual, afetiva, pessoal e social;
b) a tutoria é uma tarefa docente que personaliza a educagao universitaria mediante
um acompanhamento individualizado, que facilita aos estudantes a construcao e o
amadurecimento dos seus conhecimentos e atitudes, ajudando-os na planificagao e
no desenvolvimento do itinerario académico; c) a tutoria € uma agao que permite
a integragao ativa e a preparagao do estudante na instituicao universitaria, canali-
zando e dinamizando as suas relagdes com os diferentes servigos (administrativos,
docentes, organizativos, etc.), garantindo o uso adequado e a rendibilidade dos dife-
rentes recursos que a instituicao proporciona.

De um modo geral, trata-se de uma agao que visa orientar, apoiar e acompanhar o
estudante no seu percurso formativo e académico, bem como proporcionar a sua
integracao no mundo universitario, estimulando o seu desenvolvimento. A este pro-
pdsito, Lapena Pérez, Sauleda Parés, & Martinez Ruiz (2011) salientam que as tuto-
rias exigem uma formacgao centrada no estudante, novos papeis para os docentes e
diferentes metodologias de trabalho. Para estes autores, de entre os pontos fortes
da acgao tutorial, sao de destacar o fomento da dimensao colaborativa, a melhoria
da aprendizagem dos alunos, 0 aumento da interacao professor-aluno e a promogao
da reflexao por parte dos participantes. Por seu turno, como aspetos mais débeis
surgem, entre outros, a falta de formacao dos tutores e o entendimento erréneo da
fungao tutorial (sendo encarada como sinénimo de transmissao de informagao e
resposta a duvidas/questdes). Assim, existem também alguns desafios a ter em conta
na operacionalizacao das tutorias nomeadamente no que diz respeito a clarificacao
do modelo de tutoria que se quer implementar, as competéncias e funcdes do tutor,
a sua formacao e desenvolvimento profissional e a avaliagcao das tutorias.

No contexto portugués (Flores et al., 2012) sao conhecidas algumas experiéncias
de tutoria, as quais sugerem que as suas principais vantagens prendem-se com o
facto de colocar o estudante no centro do processo formativo, potenciando a relagao
professor-aluno e de contribuir para a reducao do insucesso e abandono escolar. Vei-
ga Simao, Caetano & Freire (2009) apresentam uma clarificacao dos entendimentos
da acao tutorial no quadro do ensino superior e a analise de algumas praticas exis-
tentes nacional e internacionalmente.
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Figura 3
Questoes praticas na
Avaliacao.
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3.5.2. Processo de avaliacao

As mudancas curriculares e pedagdgicas motivadas pelo processo de Bolonha apon-
tam para uma “nova” concecao da aprendizagem e da avaliagao, em que esta nao se
limite a avaliar o produto e os seus resultados mas que também considere o proprio
processo de aprendizagem do aluno, tornando-o um elemento ativo e responsavel
na sua aprendizagem. Esta concetualizagao tem, também, implicacdes ao nivel da
formacao docente e das exigéncias didaticas que acarreta em termos da sua imple-
mentacao na sala de aula, colocando-se novos desafios aos professores, que devem
encontrar estratégias de ensino e aprendizagem que possibilitem e estimulem for-
mas diferentes de aprender. De facto, nao basta encontrar formas novas e diferentes
de aprender, que visem produzir aprendizagens mais significativas. E também pre-
ciso encontrar formas “atrevidas e inéditas de avaliar que estejam em consonancia
com as ideias de que se parte e que, além do mais, satisfacam as exigéncias que a
qualidade significativa da atividade de aprender acarreta, se € que, realmente pre-
tendemos manter viva, para além das palavras, a intengao de produzir novas formas
de aprender” (Alvarez, 2001, p. 41).

Falar em avaliacao implica responder a um conjunto de questoes de natureza pratica
e técnica, nomeadamente, o que se avalia? como se avalia? quem avalia? quando se
avalia? para que € que se avalia? A resposta as seguintes questoes incluira a discus-
sao sobre o(s) objeto(s) de avaliagao, os instrumentos de avaliacao, os intervenientes
na avaliacao, os momentos de avaliagao e, por ultimo, as finalidades da avaliacao
(Figura 3).

0 qué? (objeto)

3.5.2.1.0 qué?

Na metodologia de projeto, a avaliagcao do aluno engloba duas componentes: a ava-
liagao do produto e a avaliacao do processo. Trata-se, por um lado, da avaliagao das
competéncias técnicas, isto é,associadas aos conhecimentos das diferentes areas dis-
ciplinares do programa de estudos, e, por outro lado, da avaliagao das competéncias
transversais, fruto do desenvolvimento de um projeto em equipa.
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3.5.2.2. Quem avalia?

Na avaliagao, todos participam de forma diferente: os docentes, tutores e alunos. Os
docentes participam na avaliagao sumativa das principais componentes do projeto,
isto é, na avaliagao das apresentagoes de grupo, dos relatérios intermédio e final, do
teste do projeto, dos prototipos desenvolvidos, além de todas as tarefas e atividades
de avaliacao relacionadas com a avaliacao da sua prépria unidade curricular. O re-
sultado desta avaliagao resulta na atribuicao de uma classificagao ao grupo, com
base numa grelha com critérios previamente definidos e partilhados pelos docentes
intervenientes na avaliacgao.

Os tutores desempenham um papel fundamental na avaliagao do processo e nao
tanto no produto (Alves, Moreira, Leao, & Teixeira, 2017; Simao et al., 2008), embora
também possam participar na avaliagao e classificacao das apresentagoes e dos re-
latdrios do grupo, se a equipa docente assim o entender. Uma vez que o tutor podera
nao ser um docente de uma das unidades curriculares envolvidas no projeto, logo
sem compromisso com a avaliagao das competéncias técnicas das UCs, a sua partici-
pacao na avaliacao dos relatorios dos alunos esta centrada apenas na avaliagao dos
critérios que dizem respeito aos aspetos formais do relatorio, como a formatagao e
apresentacao grafica e o respeito pelas regras de referenciacao bibliografica.

Os alunos tém uma participagao ativa quer na avaliacao do projeto, quer na ava-
liacao do grupo. Durante o semestre, sao promovidos momentos de reflexao e de
autoavaliacao sobre o progresso do projeto, que se traduzem quer na participacao
dos alunos na avaliagao das apresentagdoes dos outros grupos, embora esta avaliagao
seja apenas de caracter formativo e se revista de comentarios criticos e construtivos
sobre o conteudo e a forma da apresentagao realizada (Fernandes, Flores, & Lima,
2012), quer no estabelecimento de um momento de balango, umas semanas antes
da entrega do relatério preliminar, em que os alunos se devem situar face aos obje-
tivos do projeto. Os alunos poderao participar, também, na avaliacao do relatorio de
outros grupos (peer assessment), fornecendo feedback face a um conjunto de aspetos
técnicos relacionados com as UCs e também atribuem uma classificagao global ao
relatdrio (Fernandes, Mesquita, & Lima, 2009; Uebe-Mansur & Alves, 2018).

3.5.2.5. Quando avaliar?

A monitorizagao e avaliagao do processo é assegurada com base na articulacao e
integracao de dois tipos de estratégias: por um lado, um conjunto de milestones que
visam conhecer o progresso dos projetos em determinados momentos especificos,
e por outro lado, um conjunto de instrumentos centrados na avaliacao do funcio-
namento do grupo, em termos da sua dinamica interna, autoavaliacao do aluno e
avaliacao dos pares.

Dada a liberdade e autonomia que é concedida aos alunos para decidirem o rumo
que pretendem dar ao seu projeto, a equipa de coordenagao incluiu varios milesto-
nes ou pontos de controlo onde os grupos fazem apresentacoes sobre o estado do
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Tabela 2

Milestones do Projeto -
Momentos, Modalidades
e Funcgdes da Avaliacao.
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projeto e onde os docentes e membros dos outros grupos fazem comentarios e dao
sugestoes. Estes milestones ocorrem em diferentes momentos durante o projeto e
desempenham fungoes que vao desde diagnosticar,acompanhar e regular, e por ulti-
mo, exercendo a fungao sumativa de classificar e certificar os resultados dos alunos
no projeto (Tabela 2).

Momento Modalidade Funcao Milestones / Atividades de Avaliacao

Inicio Avaliagao Diagndstica Diagnosticar Sgssao c!e Formagao sobre Trabatho em Equipa
- Miniprojeto

- Autoavaliacao

- Avaliagao de Grupo

- Avaliagao dos Pares

- Relatdrio Final Preliminar

- Relatdrio Final

- Apresentacao e Discussao Final
- Avaliagao dos Protétipos

- Teste escrito sobre o Projeto

Classificar

Final Avaliacao Sumativa Certificar

Para além da fungao formativa e reguladora que os milestones do projeto desempe-
nham, estes constituem, igualmente, uma oportunidade adequada para a avaliagao
de competéncias dos alunos, ndo so6 as disciplinares mas sobretudo as de natureza
transversal. Por exemplo, a concretizagcao do Mini-Projeto, as apresentacoes formais
a turma, as reunioes de tutorial, a construgao do Prototipo em Legos, sao alguns dos
momentos-chave em que € possivel aos alunos evidenciarem as suas capacidades de
comunicacao, organizagao, lideranga, iniciativa, criatividade, entre outras. De facto,
nao podemos falar de trabalho de projeto ou de aprendizagem ativa sem falar na
mobilizacao de competéncias e na autonomia do aluno e participacao. Durante a rea-
lizacao do projeto, os alunos procuram dar resposta a um tema que é complexo e que
0s obriga a mobilizar uma série de competéncias (van Hattum-Janssen, Vasconcelos,
& Pacheco, 2007), quer ao nivel da investigacao e pesquisa de informacao, quer em
termos da organizacao do trabalho em equipa e da prépria gestao do projeto, que
exige o cumprimento de prazos de entrega e a apresentagao de tarefas de uma for-
ma bastante regular e sistematica durante o semestre. Neste sentido, os milestones,
enquanto momentos de avaliacao, permitem tornar estas competéncias explicitas e
observaveis, de modo a poderem ser avaliadas pela equipa de docentes. Estes mo-
mentos contribuem, ainda, para a melhoria dos processos e resultados de aprendiza-
gem dos alunos, permitindo compreender as dificuldades encontradas e fornecendo
apoio na identificacao de estratégias de superagao dos problemas diagnosticados.

Contudo, seria uma perspetiva muito limitada considerar apenas os docentes como
intervenientes no processo de avaliacao das competéncias dos alunos. Desse modo,
foi desenvolvido um conjunto de instrumentos de apoio a monitorizagao e avaliagao
do processo de aprendizagem, que estimulam os processos de reflexao e autoava-
liagao dos alunos, numa perspetiva de autorregulacao da aprendizagem (Tabela 3).



Instrumento

Grelha de Autoavaliacao
do Desempenho

(Semana 5,10, 15, 20)

Grelha de Coavaliacao
da Dinamica do Grupo

(Semana 5,10, 15, 20)

Avaliacao pelos Pares

(Peer Assessment)

(Semana 5,10, 15, 20)

PROJECT-BASED LEARNING:

Objetivo

Avaliar o desempenho individual
do aluno ao nivel do desenvolvi-
mento do projeto.

Avaliar, através de uma reflexao
coletiva, o funcionamento e a di-
namica do grupo durante as ulti-
mas semanas.

Avaliar o desempenho de cada
um dos elementos do grupo, com
base na percecao dos restantes
elementos, tendo em conta um
conjunto de critérios previamente
definidos.

IMPLEMENTACAQ NO PRIMEIRO ANO

DE UM CURSO DE ENGENHARIA

Exemplos de algumas questoes

- Como avalio o meu desempenho no
grupo? Porqué?

- Quais sao os meus pontos fortes e as
areas em que preciso de melhorar?

- Qual foi 0 meu principal contributo
para o desenvolvimento do projeto?

- Que aprendizagens adquiri com o
grupo?

- O que é que o grupo aprendeu comigo?

- 0 que esta bem no grupo?
- 0 que nao esta bem no grupo?
- O que fazer para melhorar?

Critérios de Avaliagao dos Pares:

(escala 1a 10)

- Presenga nas reunides

- Nivel de esfor¢o/dedicagao no trabalho
- Sugestoes de solucoes

- Contributos originais

- Relacionamento interpessoal

- Cumprimento de prazos

Pretende-se levar os alunos a tomar consciéncia das suas dificuldades e limitacoes,
mas sobretudo identificar estratégias de superacao e de (re)orientacao do seu per-
curso formativo. O papel dos membros do grupo e do tutor sao fundamentais para
apoiar o aluno neste processo. Segundo Powell (2004), o tutor devera desempenhar
uma dupla fungao de orientar o grupo nao s6 em termos do conteddo do projeto mas
sobretudo contribuindo também para estimular processos de reflexao nos alunos
sobre o funcionamento interno do grupo. Contudo, o papel do tutor nao devera ser
o de fornecer respostas mas antes lancar pistas para que o préprio grupo encontre
a solugao mais adequada para os problemas com que se defronta: “the tutor role is
as facilitator on the process of running the project and on the content of the project. The
tutor does not usually give answers on how to solve the problem’ but suggests strategies
so that the students can progress their work” (Powell, 2004, p. 222).

3.5.2.4. Como avaliar?

No que diz respeito a avaliagao do produto, os elementos de avaliagao sao avaliadas
de forma sumativa, resultando numa classificacao para o aluno. A avaliacao do pro-
duto inclui, ainda, as atividades de avaliacao relacionadas com cada UC que integra
0 projeto e cujo peso na classificacao final do aluno pode ser variavel, face ao peso
do projeto.

A avaliacao do processo revela o papel de regulacao e de acompanhamento que a
avaliagao formativa desempenha neste processo. Trata-se de monitorizar o trabalho
desenvolvido pelos grupos de alunos, durante o projeto, através de instrumentos
que permitem identificar, avaliar e melhorar o desenvolvimento das competéncias

Tabela 3
Instrumentos de
Monitorizagao

e Avaliacao do
Processo de Ensino e
Aprendizagem.
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técnicas e também transversais dos alunos. Neste sentido, o papel do feedback é
fundamental para uma aprendizagem significativa dos alunos.

Sabe-se que o sucesso de um projeto depende nao s6 do empenho individual de
cada elemento mas também da sua capacidade de funcionar enquanto equipa de
trabalho, empreendendo um verdadeiro trabalho cooperativo. Nesse sentido, o re-
curso a processos de autoavaliagdo e coavaliagdo da dindmica de grupo, através de
instrumentos como questionarios ou grelhas de observacao, sao fundamentais para
monitorizar o funcionamento do grupo e conduzir a uma melhoria do desempenho
individual de cada elemento. E também importante que o préprio aluno se cons-
ciencialize das suas capacidades, pontos fortes e limitacoes, que sé sera possivel
mediante um processo de autoavaliagao e autorreflexao. Segundo Le Boterf,“c aluno
competente nao € somente aquele que sabe agir com competéncia, € também aque-
le que sabe descrever porqué e como age de uma certa maneira para ter éxito. A re-
flexividade é essencial na construgao de competéncias, o retorno sobre si préprio é
necessario para reativar e explicitar os recursos (saberes, saber-fazer, etc.), aos quais
se faz apelo, que foram combinados e mobilizados. Quanto mais capaz for de explici-
tar os seus esquemas operatorios, melhor podera adapta-los, transferi-los, fazer com
que evoluam” (Le Boterf, 2005, p. 69).

De facto, verificamos que a simples identificacao de problemas nao fornece os meios
para evoluir. Um processo de avaliagao so tem interesse se permitir ao individuo co-
nhecer melhor as suas estratégias de acao e melhora-las. Este €, de facto, o principal
objetivo desta avaliagao processual: conhecer para melhorar.

3.6. Em sintese... como implementar PBL?

Cinco aspetos a considerar:
#1 - Escolher um TEMA/PROBLEMA, que permita:

Vv Incentivar a procura de solugoes criativas para os problemas

v Motivar os alunos e desenvolver o seu espirito critico

¥ ldentificar o contributo de cada disciplina/unidade curricular para o projeto
v Fomentar a relevancia dos conteudos para a aprendizagem dos alunos

v Articular a teoria e a pratica na resolucao de um problema/situagao

v Promover a aproximacao com a futura realidade profissional

#2 - Criar a EQUIPA de professores, levando-os a repensar o seu papel no sentido de:

Vv Rever as estratégias de ensino e métodos de avaliagao

Vv Centrar a aprendizagem no estudante e no desenvolvimento da sua autonomia
v Assumir o papel de facilitador do processo de aprendizagem dos alunos

v Promover o envolvimento e a participagao ativa dos alunos nas atividades

v Colaborar com os seus pares, num espirito de partilha e de trabalho em equipa
v Implicar os alunos nos processos de decisao sobre a avaliagao
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#3 = Criar as EQUIPAS de alunos, considerando a necessidade de:

v Constituir equipas heterogéneas (género, idade, formacgao prévia, etc.)

v Adequar o numero de equipas as condigdes do contexto (ex: n.° de vagas do
curso, existéncia de salas de projeto, tutores disponiveis, etc.)

v Promover a formagao e desenvolvimento de competéncias socio-compor-
tamentais (liderancga, comunicacgao, trabalho em equipa, gestao de conflitos, etc.)
v Definir diferentes papéis no grupo e estratégias de gestao de equipas de pro-
jetos

v Discutir o desempenho da equipa ao longo do semestre (ex: avaliacao entre
pares)

#4 - Monitorizar e avaliar o PROCESSO, através da criacao de oportunidades para:

v Proporcionar feedback regular e util aos alunos

v Dar orientagoes sobre o que é esperado nos varios milestones do projeto

v Definirmomentos de avaliagao formativa (apresentagoes, reunides tutoriais, etc.)
v Analisar o progresso das equipas e (re)orientar 0s proximos passos

v Promover a autorregulagao e autoavaliacao da aprendizagem pelos alunos

#5 - Avaliar o PRODUTO, com base em critérios que visem:

v Assegurar a transparéncia do processo de avaliagao

v Promover o envolvimento de todos os intervenientes no processo avaliativo
v Criar oportunidades para a melhoria da aprendizagem dos alunos

v Capacitar os alunos a pensar criticamente sobre problemas reais e complexos
v Problematizar os resultados numa perspetiva interdisciplinar

v Promover a melhoria continua
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A segunda parte deste livro descreve, de forma detalhada, o planeamento e imple-
mentacao de PBL no caso concreto do contexto do Mestrado Integrado em Enge-
nharia e Gestao Industrial do primeiro ano, primeiro semestre (MIEGI11), da Escola
de Engenharia da Universidade do Minho, estando organizada em seis capitulos.
O capitulo 4 apresenta uma breve caracterizagao do contexto MIEGI11, sequindo-se
um conjunto de cinco capitulos que correspondem a cada uma das cinco fases do
ciclo de vida de um projeto. Neste sentido, o capitulo 5 explora a primeira fase refe-
rente a etapa da preparagao. O capitulo 6 descreve a segunda fase que diz respeito
a etapa da definicao. O capitulo 7 aborda a terceira fase que corresponde a etapa do
arranque. O capitulo 8 analisa a quarta fase que diz respeito a etapa da execugao do
projeto. O capitulo 9 apresenta a etapa da conclusao, quinta e ultima fase.
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4. Caracterizacao do contexto MIEGI

Como ja foi referido, o contexto onde decorre o PBL descrito neste livro € o do Mes-
trado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial (MIEGI), da Escola de Engenharia
da Universidade do Minho. O PBL decorre no 1.° semestre do 1.° ano do plano de
estudos do curso de MIEGI, tendo por isso a sigla de MIEGI11.No momento da escrita
deste livro, o PBL neste semestre e ano especifico conta ja com 16 edicoes. De se-
guida, é apresentada uma descrigao sumaria do curso e das suas saidas profissionais.

4.1. Breve descricao do curso

A Engenharia e Gestao Industrial desenvolve a sua atividade direcionada para a ra-
cionalizacao da utilizagao de recursos (maquinas, sistemas de transporte, ferramen-
tas, recursos informaticos, pessoas, espaco, recursos financeiros, etc.) em empresas
industriais e de servicos com o objetivo de melhorar o seu desempenho global. O
objetivo do Curso é formar quadros com conhecimentos técnicos e cientificos capa-
zes de garantir um desempenho competitivo para os sistemas produtivos das empre-
sas onde forem inseridos. Proporciona a aquisicao de competéncias especificas que
permitem aplicar os métodos de engenharia e os principios cientificos de gestao aos
sistemas produtivos de bens e servicos, visando conseguir a mais eficaz integragao e
coordenagao dos processos {de gestao} da empresa, utilizando os diferentes tipos de
recursos humanos, materiais, técnicos, econémicos e informacionais.

4.1.1. Saldas profissionais

Um(a) profissional desta area desempenha funcdes de Engenharia e Gestao Indus-
trial que cobrem toda a gama de empresas industriais (cal¢ado, téxtil, metalomeca-
nica, automovel, eletrénica, etc.) e de servigos (bancos, supermercados, seguradoras,
hospitais, etc.) das pequenas e médias empresas (PME) as grandes empresas. A lista
que nao é exaustiva inclui os campos de atuacao:

* Projeto/organizacao de Sistemas de produgao
» Planeamento/Programagao da Producao

* Planeamento das Necessidades de Materiais (MRP)
 Paradigmas de producao, e.g. producao Lean
 Gestao de Inventarios

* Logistica e Distribuicao

 Estudo de Implantagoes (Layout)

 Gestao de Projetos

e Garantia da Qualidade

 Otimizacao Industrial

e Marketing

« Avaliacao e Gestao de Investimentos

e Ergonomia, Higiene e Seguranga Industriais

* Manutencao Industrial
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e Projeto Assistido por Computador

e Fabrico Assistido por Computador
 Producao Integrada por Computador
* Inovacgao Tecnoldgica

¢ Planeamento de processos

4.1.2. Reestruturacao do curso

O MIEGI passou por varias fases de reestruturacao mas foi sempre um curso de cin-
co anos, divididos em 10 semestres. O PBL foi implementado pela primeira vez no
ano letivo 2004/05 no primeiro ano numa estrutura curricular ainda tradicional, i.e.,
sem a UC de Projeto Integrado que foi apenas incluida em 2012/13 no primeiro ano,
primeiro semestre (Alves et al., 2014; Lima, Carvalho, Flores, & Van Hattum-Janssen,
2007). Nesta altura, formalizaram-se ainda mais dois processos PBL em dois semes-
tres distintos: no sétimo e no oitavo semestres.

No MIEGI, o PBL pode incluir as varias unidades curriculares do semestre ou nao, en-
volvendo os professores, os estudantes e também salas de projeto e outros recursos.
O curso inclui ainda projetos em algumas unidades curriculares de outros semestres
e um projeto individual - dissertacao em Engenharia e Gestao Industrial - para con-
clusao do curso. Existe o objetivo geral dos alunos desenvolverem conhecimentos
profundos tanto ao nivel técnico, tedrico e pratico, como ao nivel da gestao de pro-
jetos, incluindo trabalho em equipa, comunicagao interpessoal e perante audiéncias,
gestao de tempo e cumprimentos de prazos.

Cada processo PBL envolve um diferente numero de unidades curriculares associa-
das ao projeto e em cada semestre define-se um problema especifico englobado
num tema geral que costuma ser mantido ao longo do tempo. Por exemplo, no sé-
timo semestre (4.° ano, 1.° semestre) é necessario analisar, diagnosticar e efetuar
propostas de melhoria de um sistema de producao de uma empresa. Em geral, sao
definidos trés a quatro pontos de controlo, com entregas intermédias para monito-
rizacao do andamento do projeto de cada equipa de alunos. Cada projeto tem um
documento de apoio que define as competéncias, pontos de controlo, resultados
esperados, processo e critérios de avaliagao para o projeto e para as unidades curri-
culares envolvidas (Lima, Carvalho, et al., 2012; Lima et al., 2014).

Embora existindo estes trés processos PBL no MIEGI, a seqgunda parte deste livro, tal
como ja referido, é dedicada a descricao do planeamento e implementagao do pro-
cesso PBL no MIEGI do primeiro ano, primeiro semestre (MIEGI11). Nesta descricao €
focada a estrutura curricular com a existéncia do Projeto Integrado de Engenharia e
Gestao Industrial 1 (PIEGI1) pois,embora a estrutura sem unidade curricular “Projeto”
tivesse funcionado, a inclusao desta UC simplificou bastante o processo PBL quer
para docentes quer para alunos. Além do PIEGI1, o primeiro ano, primeiro semestre
do MIEGI tem sido constituido por mais cinco UCs, tal como representado na Figura 4.
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Regime  Unidade Curricular Area Cient. ECTS
Ano 1 60
51 Algebra Linear EE CB 5
51 Algoritmia e Programacao CB 5
51 Célculo EE CB 5
51 Introducéo a Engenharia e Gestao Industrial CEsp 5
51 Projeto Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial | CE 5
51 Quimica Geral EE CB 5

Todas as UCs tém cinco European Credit Transfer System (ECTS), o que representa,
aproximadamente, 28 horas de trabalho auténomo dos alunos. As UCs envolvidas
pertencem a diferentes areas cientificas: Ciéncias basicas (CB): Algebra Linear (AL),
Algoritmia e Programacao (AP), Calculo EE (C) e Quimica Geral EE (QG); Ciéncias de
especialidade (Cesp): Introdugao a Engenharia e Gestao Industrial (IEGI) e Ciéncias
de Engenharia (CE): Projeto Integrado em Engenharia e Gestao Industrial 1 (PIEGI1),
estando envolvidos diferentes Escolas e Departamentos, tal como mostra a Figura 5.

Escola de
Escola de Engenharia
Ciéncias
Departamento de Departamento de
Dspartamento ds Departamento da Sistemas de Informagéio l Producéo e Sistemas
Matematica Quimica |

Algebra Algoritmia e Projeto Integrado Introdugdo a Engenharia
Cilculo EE Linear EE Quimica Geral EE Programacdo EGI e Gestao Industrial

Potencialmente, todas as UCs podem contribuir para o desenvolvimento do projeto,
mas essa decisao € tomada pelos docentes responsaveis da UC. Assim, alguns res-
ponsaveis podem decidir nao fazer parte, tal como aconteceu nos primeiros anos do
PBL em que a Algebra Linear nio entrava no projeto. No artigo de Alves et al. (2017)
€ possivel ver as principais alteragdes ocorridas desde o ano letivo 2010/11 onde se
verifica que apenas a partir de 2014/15 que todas as UCs passam a estar envolvidas
no PBL.

T

4.2. Ciclo de vida do projeto PBL no MIEG]

Independentemente do ano ou semestre, o processo PBL € um projeto que segue
um ciclo de vida baseado em diversas fases que dependem do contexto da institui-
¢ao e das opgoes de desenvolvimento operacional que sao tomadas pelos docentes
envolvidos. O ciclo de vida do projeto tem atividades iniciais que incluem apenas
os docentes e depois atividades que incluem os docentes e os estudantes. Este livro
baseia-se na ideia de dar apoio aos docentes envolvidos para o desenvolvimento das
atividades necessarias para desenvolver projetos PBL e esta parte tem como objetivo
apresentar as fases do processo PBL que os docentes e os estudantes tém de realizar
para planear e implementar o processo PBL. Ainda nesta parte, apresentam-se as
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Figura 4

Estrutura curricular do
primeiro ano, primeiro
semestre do MIEGI
(Universidade do Minho,
2019).

Figura 5

Escolas e
departamentos
envolvidos na

docéncia das unidades
curriculares do MIEGI11
(Alves & Eira, 2015).
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Figura 6

Estrutura de referéncia
para o ciclo de vida

do projeto - fases do
projeto.
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ilacoes percecionadas por todos os intervenientes neste processo: docentes, estu-
dantes, tutores, investigadores e empregadores.

Assim, no planeamento do processo PBL deve definir-se a organizacao da equipa de
coordenagao, o plano de gestao da informagao e comunicagao, o problema a tratar
pelos alunos e o respetivo enquadramento curricular, o ciclo geral do projeto dos
alunos, a forma de avaliagao do projeto e os recursos necessarios. Os projetos PBL
sao caracterizados por tipos de atividades similares do planeamento, e execucao,
até ao encerramento. Considerando o planeamento do projeto, antes do inicio de
cada semestre é necessario definir o problema do projeto que deve estar articulado
com as areas disciplinares envolvidas. Em seguida, € necessario definir o calendario
geral dos pontos de controlo do andamento do projeto e os planos de comunicacao
e avaliacao.

No caso do MIEGI11 é possivel, com base na analise de dados de varios casos de
estudo, definir o ciclo de vida do projeto com cinco fases ilustradas na Figura 6: Pre-
paracao; Definicao; Arranque; Execucao; Finalizagao (Alves, Moreira, Sousa, & Lima,
2009; Lima et al., 2011).

August September October Hosember December Jonuary February

Preparacio Definicio ™
Mon 02/07/18.- Tue 04/09/18 Wied 05/09/18 - Thu 18/10/18 Fri

Execucio Finalizache

Fri 19/10/18- Wed 16/01/19 Thu 17/01/19 - Men

A fase de preparagdo tem inicio entre 15 dias a trés meses antes do inicio das aulas.
Durante esta fase, baseada em comunicacao informal, alguns elementos da equipa
comegam a contribuir para a definicao dos aspetos fundamentais do projeto: tema
do projeto; recursos humanos; UCs de apoio ao projeto.

A fase de definigdo coincide com o inicio do semestre que no caso da Universida-
de do Minho, normalmente é em setembro, na primeira ou segunda semana, mais
recentemente tem sido na primeira semana para os alunos dos segundo, terceiro,
quarto e quinto ano e uma semana depois para a lunos do primeiro ano. Assim, esta
fase, tal como a anterior, apenas envolve os professores das UCs e, potencialmente,
investigadores que rednem uma ou duas semanas antes das aulas para comegar o
planeamento.

A fase de arranque, embora de curta duracao quando comparada com outras, pois
€ apenas de uma semana, € de elevada carga de trabalho, implicando a realizacao
de muitas atividades e muito stress pois envolve a chegada e rececao dos alunos,
formacao de equipas, formagao adicional, entre outras. Representa também o inicio
do projeto para os alunos. Esta fase acontece na primeira semana de aulas para os
alunos do primeiro ano.

A fase de execucdo é a fase mais longa pois corresponde praticamente ao semestre
e inclui todas as atividades realizadas pelos alunos, feedback dado pelos docentes e
avaliacao.
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A fase de finaliza¢do é a fase de conclusao do projeto para os estudantes implicando
uma elevada carga em pouco tempo (uma semana). No entanto, também os docentes
tém uma carga elevada nesta fase pois sao varios os entregaveis entregues pelos
estudantes implicando a sua avaliagao (estas atividades serao discutidas ao lon-
go das préximas seccoes). Depois da avaliacao é tempo de rever o semestre, 0 que
correu bem e o que correu mal. Esta avaliacao do processo € realizada atraves de
questionarios aos alunos, docentes e tutores e um workshop final com a realizacao
de grupos focais.

Assim, é na fase de execucao que mais atividades sao realizadas quer pelos alunos
quer pelos docentes, como se pode ver na Figura 7. A titulo de exemplo, refira-se as
atividades de planear a primeira reuniao a realizar em setembro na fase de definicao,
de definir os pontos de controlo por todos os docentes na fase de preparagao, de
participar na apresentacao do PBL e do projeto aos alunos na sessao de kick-off na
fase de arranque, de dar feedback aos entregaveis das equipas na fase de execucao
e de participar na sessao final para encerramento do projeto na fase de conclusao.
Como a execugao € a fase mais longa onde ocorre a maioria das atividades é na-
tural que envolva um ndmero muito elevado. Num exercicio em que se listaram
todas as atividades realizadas pelo coordenador e docentes em 2019 (Alves et al.,
2019) conseguiram-se identificar nesta fase mais de 80 atividades. Para uma analise
mais detalhada destas atividades consultar o Apéndice 1 que apresenta a estrutu-
ra detalhada de atividades (Work Breakdown Structure - WBS) adaptada de Alves
et al. (2019).

Numero de atividades por fase do projeto
90
80
70

&0

50
a0
30
20
10
, 1R

Preparacdo Definigio Arrangue Execucdo Finalizagdo

Uma descricao mais detalhada das atividades realizadas nas cinco fases do projeto é
apresentada em Alves et al. (2019) e nos capitulos que se seguem.
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Figura 7

Numero de atividades
realizadas em cada fase
do projeto (adaptado de
Alves et al. (2019)).
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5. Primeira fase: preparacao

A primeira fase do projeto é a preparagao onde o coordenador do projeto assume um
papel preponderante. As sec¢oes seguintes descrevem as agoes deste.

5.1. Papel do coordenador, docentes e tutores

A fase de preparagao é a fase com menor exigéncia de carga de trabalho para os
membros da equipa. Os recursos humanos e as UCs de apoio ao projeto estao forte-
mente relacionados porque os docentes destas UCs farao parte da equipa de coorde-
nacao.Além disso, havera uma equipa de tutores (que também poderao ser docentes)
e, ainda, possivelmente, investigadores em Educacao. E desejavel que os membros
da equipa de coordenacao tenham conhecimento prévio e experiéncia na metodolo-
gia PBL. No entanto, em todas as edi¢oes ha docentes que participam pela primeira
vez sem experiéncia em PBL, havendo necessidade de os envolver e explicar todo o
processo para que estes possam ultrapassar as dificuldades de estar envolvido num
projeto desta natureza, nomeadamente, nao conseguir perceber como o conteddo
da unidade curricular pode contribuir para o projeto desenvolvido pelas equipas de
alunos e/ou a necessidade de ajustar conteludo da unidade curricular para se ade-
quar ao tema do projeto (Alves et al., 2016). Na seccao 6.1. sera detalhado o papel
dos docentes e tutores.

Ha um papel fundamental decidido no ambito da gestao de recursos humanos que
€ o de coordenador da equipa. Este deve ser um docente com competéncias de or-
ganizagao e com profundo conhecimento sobre a metodologia. O coordenador deve
contribuir para manter a motivagao dos intervenientes e deve manter o projeto sob
controlo, tanto na equipa de estudantes como de coordenacao.

Assim, cada equipa de coordenagao tem um gestor de projeto que € o coordenador
de semestre nomeado pelo diretor de curso. Contudo, a equipa de coordenagao nao
tem uma estrutura hierarquica - o gestor de projeto deve negociar todas as decisoes
importantes. De acordo com o guia PMBOK do Project Management Institute (PMI,
2017), o gestor de projeto atua como coordenador num tipo de organizagao ma-
tricial nao rigida. Os resultados do projeto nao podem ser atribuidos na integra ao
gestor; contudo, € ele o responsavel pela constru¢cao de um modelo pedagogicamen-
te coerente e pela motivacao dos seus colegas (de modo a promover a adogao do
projeto). Tem que estar preparado para lidar com conflitos, absentismo nas reunioes
agendadas e atrasos na conclusao de tarefas, e ainda com docentes que, por natu-
reza propria, sao mais sensiveis a critica. A sua presenca € essencial em termos de
monitorizacao pois, durante o semestre, ha varias tarefas e pontos de controlo que as
equipas de alunos devem cumprir (Dinis-Carvalho & Lima, 2006). A compilagao das
classificagoes finais é também da responsabilidade do gestor de projeto e envolve
um modelo de avaliacao algo complexo (Fernandes, Lima, Cardoso, Leao, & Flores,
2009; Moreira, Sousa, Leao, Alves, & Lima, 2009). Na seccao sequinte apresenta-se
com mais detalhe as atividades do coordenador.



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

b.2. Atividades do coordenador do projeto

Nesta fase de preparacao, deve-se definir o coordenador do projeto. Sem duvida que
€ este o motor de todo o processo PBL centrando-se nele todas as atividades a rea-
lizar (os docentes das outras UCs nao tém praticamente atividades nesta fase), que
vao desde a coordenagao a monitorizagao do processo, podendo totalizar mais de
60 atividades a realizar em todas as fases (Alves et al., 2019), como se pode ver na
Figura 8, na barra do PIEGI1.

Numero de atividades por unidade curricular
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Atitulo de exemplo, as atividades relacionadas com a fase de preparacao implicam:

1. Assumir a responsabilidade de ser coordenador para o semestre;

2. ldentificar docentes envolvidos no semestre;

3. ldentificar docentes interessados em serem tutores;

4. |dentificar temas adequados para o projeto a desenvolver pelos alunos;

5. Verificar a disponibilidade e fazer reservas das salas de projeto;

6. Preparar a agenda para a primeira reuniao de coordenacao;

7. Agendar a primeira reuniao, procurando a concertagao na disponibilidade
de todos os membros para esta reuniao (pode implicar varios emails e
telefonemas);

8.Reservar uma sala para a reuniao.

Atendendo que o projeto é realizado no contexto do curso oferecido pelo Departa-
mento de Producao e Sistemas, o coordenador tem sido sempre um docente deste
departamento. Normalmente, o coordenador escolhido tem sido, simultaneamente, o
docente de uma das unidades curriculares do mesmo departamento e fulcral neste

projeto:aunidade curricular (UC) de Introdugao a Engenharia e Gestao Industrial (IEGI).

63

Figura 8

Numero de atividades

a realizar no projeto

por unidade curricular
(adaptado de Alves et al.
(2019)).
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Figura 9

Lista de topicos da
agenda da primeira
reuniao da equipa de
coordenagao PBL.
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Para identificar docentes interessados em serem tutores, normalmente, envia-se um
email ou contata-se diretamente os colegas do mesmo departamento. Relativamen-
te aos temas para o projeto convém ter presente que deve ser um tema atrativo para
os alunos, contemporaneo, relacionado com problemas atuais da sociedade. Torna-se
ainda imperativo assegurar que os alunos tém condicoes para trabalhar em equipa,
arranjando-lhes um espago em que possam discutir, partilhar, organizar as ideias e o
trabalho. Estes assuntos sao discutidos em detalhe na fase seguinte apresentada no
préximo capitulo.

A agenda para a primeira reuniao é muito importante pois a partir dela ficarao defi-
nidos muitos aspetos do projeto, nomeadamente, o tema do projeto, pontos de con-
trolo, tutores. Também ¢é importante fazer um balanco do semestre anterior, discu-
tindo os principais problemas ocorridos durante o semestre anterior e a viabilidade
de solucoes discutidas com os alunos no workshop realizado no final desse semestre
(apresentado na seccao 10.1) e possibilidade de as introduzir no semestre a iniciar.
Normalmente, a agenda desta reuniao inclui os topicos presentes na Figura 9.

1. Introdugao e inclusao de topicos em “Outros assuntos” (3’).

2.Balancgo do ano letivo anterior (15°).

3. UCs associadas ao projeto (5).

4. Definicao do tema do projeto e tutores (20°).

5. Organizacao da primeira semana - projeto piloto (10).

6. Estabelecimento dos pontos de controlo e sistema de avaliagao (15).

7. 0utros assuntos (10°)

8. Conclusao (2’). [Marcacao da proxima reuniao. Definicao da agenda da préxima

reuniao]

Alguns recursos, como, por exemplo, as salas de projeto, tém que ser alocados a to-
dos os projetos do semestre e como tal é necessaria uma negociagao conjunta com a
direcao de curso e com a diregao de departamento. Cabe ainda ao gestor de projeto
coordenar diversos aspetos como, por exemplo, agendar as sessoes de treino pro-
movidas pelo Conselho de Cursos de Engenharia, garantir que no final do semestre
as salas de projeto mantém as condicoes de utilizacdo e assegurar que 0s compu-
tadores portateis sao devolvidos ao departamento que vao sendo desenvolvidas ao
longo das outras fases do projeto. Sobre as restantes atividades do coordenador nas
restantes fases, estas sao detalhadas nas seccoes seguintes.

6. Segunda fase: definicao

A segunda fase comeca na primeira semana de setembro que coincide com o inicio
das aulas para todos os alunos, com excecao dos do primeiro ano e prolonga-se
até a apresentacao do PBL aos alunos, depois da sua entrada e rececao na UMinho.
Normalmente, esta apresentacao acontece no terceiro dia de frequéncia dos alunos
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na universidade, estando estes, muitas vezes, ainda a habituar-se a um novo pais ou
cidade e atarefados com a procura de casa e outras questoes infraestruturais.

Até que esta apresentagao ocorra, o coordenador do projeto realiza varias atividades
relacionadas com a segunda fase do projeto, a fase de definicao, em menos de um
meés:

1. Preparar e conduzir a primeira reuniao da equipa de coordenacao;

2. Preparar o guia do projeto;

3. Promover a discussao e selecao do tema do projeto pela equipa de coor-
denacao na reuniao referida no ponto 1;

4. Definir os pontos de controlo;

5. Definir o modelo de avaliagao;

6. Definir o plano semestral;

7.Ajustar horario semestral;

8. Definir o horario da primeira semana;

9. Preparar o enunciado do projeto piloto;

10. Preparar sessao de inicio do PBL;

11. Definir agenda e data para a sessao de inicio do PBL;

12. Reservar sala para sessao de inicio de PBL (por coordenador);

13. Recolher informagoes sobre os alunos;

14. Definir a plataforma eletronica para compartilhamento de documentos
(equipa de coordenacao);

15. Compartilhar documentos com a equipa de coordenacao;

16. Explicar o processo PBL aos docentes envolvidos pela primeira vez no pro-
cesso PBL;

17. Preparar e participar na segunda reuniao de coordenacao.

Algumas destas atividades incluem muitos documentos a preparar (e.g. guia de
apoio ao projeto) que sao iniciadas pelo coordenador e complementadas com as
informagdes dos outros docentes. Assim, o coordenador prepara o primeiro esbo-
¢o destes documentos que fazem parte do portfolio do processo PBL. A discussao
e apresentagao destes documentos é realizada na primeira reuniao (ponto 1) com
todos os docentes responsaveis pelas UCs identificados na primeira fase do projeto.
Esta primeira reuniao €, sem duvida, um momento chave do PBL pois muitas deci-
soes sao tomadas nesta reuniao. Como exemplo, tome-se a agenda apresentada no
capitulo anterior para a primeira reuniao do ano 2017/18 e um extrato da ata desta
reuniao que se pode ver na Figura 10.

65



66

Figura 10

Extrato da ata da
primeira reuniao do
ano letivo 2017/18
realizada a 6 de
setembro de 2017
durante a fase de
definigao.
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e MIEGI_10ANO-Sa______ PIEG:
REUNIAC DE COORDENAGAO 01 06.09.2017-14:30H SALAREUNIGES DP
Equipa de Coordenacao
. |Coordenador; IEGI; Tutora | Des o[ =]
= [EGI, PEEGI | pes [ =]
B |Tutora | Dps | =]
A |Calculo EE (Calc) | Dva | =]
5. {IEGT; Twtor |~ DS [T x|
I3 |Algebra Linear EE (AL) | DMA sTx]
|2 [PEGT | Drs 1T
B | Quirnica Geral EE (QG) | D S
2 | Director de Curso MIEGE | Dps 1T
0. |Tutora | Dps Il
s o |Alzoritmia e Programagio (AP) [ o ‘ IE
E’\A;(‘ P presdents; S - secwting T . controlador de tampon. X - Presente
Agenda/Atividades
4. Introdugdo e inclus3o de topicos em “Outros assuntos” (3).

2. Balango do ano letivo anterior (15°).

B UCs associadas ao projeto (5').

# Definig3o do tema do projeto e tutores (20°).

5. Organizagdo da primeira semana — projeto piloto (10’).

S Estabelecimento dos pontos de controlo e sistema de avaliagdo (15).

7. Outros assuntos (10)

B Conclus3o (2'). [Marcag3o da proxima reunido. Definig3o da agenda da proxima reunido)

fAta da reunido

1 Introducdo e incluséo de tépicos em “Outros assuntos”

{AA deu as boas vindas. Houve as seguintes informagdes: ST informou que o Centro de Investigagdo CIIA mostrou interess
no projeto PIEGI e em possiveis colaboracdes; AA e FM informaram que irdo propor aos alunos do primeiro ano uma visit
de estudo a uma empresa na terceira semana do semestre. N&o foram incluidos topicos em "Outros assuntos”.

Repare-se que, na reuniao, ja aparecem os tutores docentes pois, entretanto, o coor-
denador ja teria convidado os potenciais tutores e estes teriam aceitado ter este pa-
pel. Nas seccoes seguintes sera explicado mais em detalhe a constituicao da equipa
de coordenacao, os documentos e momentos mais importantes nesta fase.

6.1. Organizacao da equipa de coordenacao

A equipa de coordenacao de um projeto deve garantir que se criam as condicoes
adequadas para o desenvolvimento do projeto e das competéncias esperadas por
parte dos alunos. Sera ainda responsavel pela avaliacao da aprendizagem e do pro-
cesso. Esta organizagao tera que ser adequada ao contexto institucional e depende
do numero de horas disponiveis para os elementos da equipa dedicarem ao projeto.

As edigoes de ensino baseado em projetos MIEGI, levadas a cabo no Departamento
de Producao e Sistemas (DPS) da Escola de Engenharia da Universidade do Minho
(EEUM), apoiam-se numa equipa de coordenacao propria que inclui, tipicamente, do-
centes, tutores e ainda investigadores da area de educacgao. A constituicao de cada
uma dessas equipas de coordenacao permaneceu sensivelmente idéntica ao longo
das varias edicoes em termos de docentes envolvidos das UCs (Alves et al., 2016),
estando alguns envolvidos ha mais de 14 anos, nomeadamente, os docentes de IEGI.

No entanto, nas restantes UCs os docentes responsaveis vao mudando com diferente
frequéncia, por exemplo,a UC de Algoritmia e Programacao manteve a mesma docente



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

durante muito tempo mas como esta era convidada, acabou por ser substituida por
outro convidado. Quimica Geral também manteve a mesma docente muito tempo que
s6 mudou devido ao periodo de sabatica em 2018/19. Nesse ano foi substituida por
uma docente, que ja tinha estado envolvida no PBL, para dar apoio ao projeto e mais
dois docentes que estiveram apenas envolvidos na lecionagao da disciplina. Devido a
regras de distribuicao de servi¢o docente do Departamento de Matematica da Escola
de Ciéncias, os docentes das UCs de Calculo e Algebra Linear também vao mudando.

Esta mudanca constitui uma dificuldade, uma vez que é necessario repetir a explica-
¢ao do modelo e decidir as condicoes para que a UC possa ser integrada. Em primeiro
lugar, os docentes devem estar motivados para integrar o modelo PBL. Também é
importante perceber que estar integrado no PBL vai exigir deles mais do que uma
UC nao integrada em PBL (Alves et al., 2019, 2009) mas o resultado é positivo (Alves
et al., 2016).

Estas equipas de coordenagao possuem uma organizagao matricial em que cada
membro esta associado a uma area de conhecimento e tem um elevado grau de
autonomia. De acordo com Lima et al. (2007), os membros da equipa de coordenagao
tém ainda que lidar com aspetos particulares associados a gestao de projetos e ao
relacionamento interpessoal. A gestao de projetos tem a ver, essencialmente, com
a organizagao, planeamento de tarefas, coordenagao da agenda e cumprimento de
prazos. No que diz respeito ao relacionamento interpessoal, o principal desafio é
a gestao de situagoes de conflito que ocorrem devido a: divergéncia de opinides;
objetivos e ideias pessoais; atitudes e confronto de posicoes; falhas de comunica-
¢ao dentro da equipa. Para lidar com estas dificuldades, que ocorrem durante todo
0 projeto, sao necessarias estratégias adequadas. Compreender e ultrapassar estas
dificuldades sao dois componentes muito importantes do processo de aprendizagem
e de coordenacgao.

Do ponto de vista da area de conhecimento de gestao de recursos humanos, este mo-
delo de ensino-aprendizagem baseado em projetos envolve alguns aspetos interes-
santes, nomeadamente no que diz respeito a equipa de coordenagao. SO € possivel
atingir-se um espirito de equipa efetivo se todos os membros da equipa se identi-
ficarem com a organizagao. Neste contexto, todos os membros devem participar na
tomada de decisoes e contribuir para os processos de gestao.

Assim, tem que existir partilha de papéis e atividades, mesmo que sejam menos
apeteciveis. Por exemplo, os membros devem participar ativamente nas reunioes de
coordenagao assumindo papéis como presidente, anotador, controlador de tempo,
etc.,de acordo com uma escala rotativa. Outros exemplos passam pela construcao do
guia de projeto (documento disponibilizado aos alunos) e pela preparacao/execugao
da sessao de apresentagao do projeto (no inicio do semestre). Ainda, como exemplo,
durante a fase de execu¢do do projeto, os membros da equipa de coordenagao de-
vem participar nas atividades de avaliacao e de “feedback” (comentarios/sugestdes/
corregdes, relativas ao andamento dos trabalhos, fornecidas a cada equipa de alu-
nos). Além de todo este envolvimento e comprometimento, a presenca de todos os
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Figura 11
Papéis dos membros da
equipa de coordenacao.
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membros da equipa em todos os eventos agendados é essencial para a construcao
do ja referido espirito de equipa. A Figura 11 apresenta os principais papéis que os
membros da equipa de coordenacao devem assumir em diferentes situagoes ao lon-
go do projeto.

Docente Facilitador Directivo Avaliador

Facilitador do R Membro "externc”
i Monitorizagdo da =
desenvolvimento N e da equipa de
de competéncias SAMIDALC SR alunos

Avaliador
qualitativo

Membro "externo”
in\."estigador Pesquisa Accdo da equipa de

alunos

Membro "externo”
da equipa docente

Com alguma frequéncia, alguns membros da equipa acumulam os papéis de docente
de uma UC de apoio direto ao projeto e de tutor de uma equipa de alunos. De acor-
do com Alves, Moreira, & Sousa (AC Alves et al., 2007; Anabela Alves et al., 2010) e
Fernandes, Flores, & Lima (2007) o papel dos tutores é muito importante ao longo
de todo o projeto, ja que estes ficam envolvidos de uma forma muito proxima com as
diferentes tarefas e aspetos das equipas de alunos. Mais detalhes sao fornecidos na
seccao sobre o papel do tutor. Relativamente ao papel do investigador, este foi assu-
mido durante muitos anos por alunos de educagao no contexto dos seus projetos de
doutoramento (Fernandes, 2011; Mesquita, 2016). Finalizados estes projetos, nas trés
Ultimas edicoes do PBL tém sido também os docentes a exercer este papel através
de uma metodologia de investigagao-agao (Alves & Leao, 2015). No total, o nimero
de membros da equipa de coordenagao pode variar entre 9 a 16 membros (incluindo
o diretor de cursos e os tutores).

6.2. Planeamento do projeto dos alunos

Para efetuar o planeamento do projeto dos alunos sera necessario definir o objetivo
do projeto, e a forma de organizagao e avaliagao. Ao nivel do projeto propriamente
dito sera necessario definir o problema a solucionar ou questao a desenvolver, o
nivel de interdisciplinaridade e os resultados esperados, nomeadamente com exem-
plos especificos. Para a avaliacao sera necessario definir o modelo, os componentes e
intervenientes na avaliagao. Do ponto de vista da organizacao sera necessario definir
as fases, pontos de controlo, recursos, equipas de docentes e equipas de alunos.

6.2.1. Definicao do Projeto: problema versus tema

Um projeto tera em principio como objetivo a resolucao de um problema aberto.
Este problema podera ser tao aberto que nao esta definido a partida e os alunos
terao que comegar por identificar esses problemas. Isto significa, que se pode atri-
buir um tema normalmente balizado pelas areas disciplinares envolvidas, as equipas
irao identificar problemas ou caminhos a seguir que lhes permitem desenvolver as
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competéncias esperadas. Sendo assim, o problema pode ser muito especifico (mas
sempre aberto) ou bastante indefinido e mais proximo de um tema a partir do qual
sera necessario identificar problemas cujo processo de resolugao dara lugar a um
projeto. Um exemplo de um problema especifico poderia ser o de projetar ou cons-
truir uma maquina para esmagar latas de cerveja (Powell & Weenk, 2003). Um outro
exemplo mais proximo de um tema sera o de analisar e diagnosticar um sistema
de producao real de uma empresa. Este tema so6 se transforma num projeto depois
de instanciado numa empresa especifica, identificados os problemas e assim suces-
sivamente, até a entrega do resultado do projeto (Lima, Mesquita, Dinis-Carvalho,
& Sousa, 2015).

Além disto, ainda poderia ser possivel criar um conjunto de temas orientadores por
semestre que se podem transformar em propostas de projetos ao longo dos anos.
A titulo de exemplo, no PBL do MIEGI11 o tema recorrente € a sustentabilidade e o
ambiente e ao longo dos anos podem criar-se projetos especificos, como tem sido
adotado no PIEGI1.Nas 16 edi¢oes do PBL no MIEGI, que comecou ainda na Licencia-
tura de Engenharia e Gestao Industrial (LEGI), os temas foram os seguintes:

1. Biodiesel - 2004/2005: LEGI12

2.Biomassa Florestal - 2005/2006: LEGI12

3. Pilhas de Combustivel - 2006/2007: MIEGI11

4. Turismo Espacial - 2006/2007: MIEGI12

5. Dessalinizacao de Agua do Mar - 2007/2008: MIEGI11

6. Baterias para Carros Elétricos - 2008/2009: MIEGI11

7. Producao de Bio Alcool - 2009/2010: MIEGI11

8.Agua Potavel a partir da humidade do Ar - 2010/2011: MIEGI11
9. Derrames de Petroleo no mar - 2011/2012: MIEGI11

10. Desmontagem de REEE - 2012/2013: MIEGI11

11. Embalagens mais sustentaveis - 2013/2014: MIEGI11

12. Aproveitamento de residuos de 6leos alimentares - 2014/2015: MIEGI11
13. Produgao de um forno solar - 2015/2016: MIEGI11

14. Remanufatura de acessorios de moda - 2016/2017: MIEGI11
15.Valorizagao da biomassa florestal - 2017/2018: MIEGI11

16. Producao de agua potavel - 2018/2019: MIEGI11

No planeamento do processo PBL, o tema do projeto €, por isso, um fator decisivo
pois dele pode depender a motivagao e o empenho dos alunos (Moreira, Mesquita,
& van Hattum-Janssen, 2011). Assim, a partir do tema sao definidos os objetivos e as
competéncias que se pretendem que os alunos desenvolvam durante a concretiza-
¢ao do projeto que, por sua vez, estarao relacionados com as unidades curriculares
e com as areas de conhecimento envolvidas no projeto. O projeto € o elemento da
aprendizagem dos alunos e, como tal, os seus objetivos devem refletir aquilo que se
pretende com o resultado do projeto. O exemplo da Figura 12 mostra a especificacao
do tema e dos objetivos da edicao 2016/17.
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Figura 12

Tema e objetivos do
projeto a desenvolver
no contexto PBL na
edicao de 2016/17.

Figura 13

Ilustracao de fases de
projeto do ponto de
vista das equipas de
alunos.
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EXEMPLO: 2016_17_MIEGI- Tema: “Remanufactura de 6rios de moda ou calcado em material sintético”.
OBJETIVOS DO PROJETO:
1. Especificacdo e identificacdo dos componentes do produto:

Selecionar o(s) produto(s) (estojo, cinto, etc) e identificar os materiais existentes nesse produto. Justificar esta escolha
relativamente a possiveis alternativas e detalhar os ganhos ambientais, econdémicos e sociais da opgdo efetuada. Identificar os
diferentes componentes quimicos e/ou outros empregues na produgdo do produto. Discutir o modo de tratamento/
recuperagdo/reutilizagdo de forma a reduzir impacto no homem e no meio ambiente. Avaliar o impacto ambiental de uma
deposi¢do errada no solo, dgua, ou ar, considerando a eficiéncia/ineficiéncia dos processos atuais e da solugdo proposta no dmbito
deste projeto.

2. Especificagdo do sistema de produgdo:
Projeto do sistema de produgdo: definicdo do processo ou processos de produgdo/remanufactura/reciclagem e dos fatores de
produgdo; célculo do nimero de trabalhadores; tipo e quantidade de equipamentos; implantagdo do sistema de produgdo e fluxo
de materiais; gestdo do abastecimento de materiais e defini¢do de medidas de desempenho para o sistema. Proposta de
ecoeficiéncia do sistema de produgdo (racionalizagdo de consumos de 4gua, energia, selecdo de materiais, minimizagdo e
tratamento adequado de residuos).

As especificagdes devem ser rigorosas e fundamentadas de acordo com as competéncias definidas para cada uma das unidades curriculares do
semestre que integram o projeto e descritas na secgdo seguinte.

Para chegar a esta definicao de tema de projeto, na primeira reuniao da equipa de
coordenagao referida no capitulo 4 da preparagao (primeira fase) sao discutidos os
temas existentes da lista do ano anterior e adicionam-se novas ideias. Depois de um
breve brainstorming, o tema é selecionado e cada docente procura definir as compe-
téncias e conteudos a serem desenvolvidas no contexto do projeto, descrevendo-as
como resultados de aprendizagem no guia do projeto de aprendizagem.

A importancia que o tema assume no PBL nao se reduz a sua definicao. Do tema
emerge a formulacao do problema, sobre o qual os alunos centram a sua aprendiza-
gem. Ou seja, a exploracao e analise do problema permite aos alunos desenvolver
as competéncias previstas e ainda apresentar um resultado que se materializa numa
solugao possivel para o problema, sendo esta devidamente justificada e sustentada.
E desta forma que os alunos assumem responsabilidade pelo seu processo de apren-
dizagem, pelas decisdes que tomam para chegar ao resultado final.

6.2.2. Fases do projeto dos alunos e pontos de controlo

Ao longo dos capitulos 5 a 9 apresenta-se o projeto como um todo e que se divide
em cinco grandes fases do ponto de vista do coordenador e docentes. No entanto,
do ponto de vista das equipas de alunos, o projeto praticamente é dividido apenas
em trés fases fundamentais que se podem designar por fase “preliminar” ou inicial,
“intermédia” e “final” (Almeida et al., 2011; Aquere et al., 2012) e que estao ilustradas
neste trabalho através da Figura 13.

Fase
Intermédia

Fase

e Fase Final
Preliminar
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As equipas de alunos devem ter liberdade para se organizarem de acordo com 0s
seus objetivos e a sua forma de trabalho. Essa organizagao fica sempre restringi-
da pelos principais milestones definidos pela equipa de coordenacao e que servem
como elemento geral de monitorizagao e controlo do projeto. No modelo geral apre-
sentado no inicio deste capitulo existe uma fase de arranque que ja envolve os
alunos, mas que serve fundamentalmente como fase de adaptacao ao modelo e de
definicdo inicial dos objetivos de cada equipa. E uma fase formal, mas com grande
liberdade para os alunos e com acompanhamento préximo por parte da equipa de
coordenagao que corresponde a fase preliminar ou inicial onde as equipas de alunos
devem perceber a importancia do planeamento. Esta fase permite que os alunos se
envolvam rapidamente com o tema e que a equipa de coordenagao fornega algumas
ferramentas de apoio que considere fundamentais para o desenrolar do projeto. En-
tre estas ferramentas inclui-se o guia de projeto, formagao em trabalho em equipa,
formacgao sobre apresentagdes e comunicagao perante audiéncias. Depois desta fase,
comeca a fase de “execugao” que sera aquela em que as equipas terao de gerir e con-
trolar o seu préprio projeto com apoio dos tutores e da equipa de coordenagao que
inclui as fases intermédias e final da figura acima e explicadas a seguir.

Durante estas fases do projeto sao cumpridos alguns pontos de controlo que podem
ou nao implicar entregaveis (deliverables). Por exemplo, no caso da edicao 2017/18
foram seis os pontos de controlo [PC1...PC6] (Tabela 4). Este numero de pontos de
controlo tem se mantido quase estavel ao longo dos ultimos anos quer em ndmero
quer em conteudo (Alves, Moreira, Fernandes, Ledao, & Sousa, 2017). No entanto, tem
havido algumas excecoes relativamente ao teste individual escrito incluido no PC6
pois nem todos os docentes estao de acordo com a utilidade deste teste, tendo sido
criados outros mecanismos para substitui-lo (Moreira et al., 2017). Nestes pontos sao
especificados a data e hora de apresentagao/entrega, a duracao do apresentagao/
tutorial e numero de paginas para os relatorios.

PC Data Requisito

14h10 - 17h00: Apresentagao do miniprojeto (10’/equipa + 5’

1 2017.09.29 (Semana 2) - 6.7 feira . -
discussao).

14h10 - 17h00: Apresentagao do andamento do projeto

2 2017.10.27 (Semana 6) - 6.7 feira (10/equipa + 5 discussdo).

3 2017.11.14 (Semana 9) - 3.7 feira 14h10 - 17h00: Tutorial alargado (20’/equipa).
4 2017.12.07 (Semana 12) - 5.7 feira  18h00 - Entrega: Relatorio preliminar (maximo de 50 paginas).

18h00 - Entrega: Relatdrio final (maximo de 60 paginas) +

5 2018.01.05 (Semana 16) - 6.7 feira Protétipos.

a2 9h30 - 11h30: Realizagao do teste final individual sobre o
2018.01.16 (Semana 18) - 3.2 feira relatério final (2 perguntas).

2018.01.17 (Semana 18) - 4.2 feira 09’hl_0 - 13~h00: Apresentacao final e discussao (15’/equipa +
20’ discussao).

A primeira apresentagao (PC1) decorre durante a fase preliminar, assim como a se-
gunda apresentacao (PC2) que apesar de ser sobre o andamento do projeto, é nesta
apresentagao que as equipas sao forgadas a mostrar o produto que escolheram para

Tabela 4
Pontos de controlo da
edicao 2017/18.
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a especificar no projeto (mesmo assim, pode acontecer haver equipas ainda indecisas
e o feedback recebido na apresentacao é importante para tomarem a decisao). Os
dois pontos de controlo seguintes (PC3 e PC4) decorrem na fase intermédia e os dois
ultimos ja fazem parte da fase final (PC5 e PC6). O modelo de avaliacao subjacente a
estes pontos é descrito na seccao sobre 0 modelo de avaliagao (seccao 6.3.).

Como resultado da fase preliminar, as equipas de alunos devem definir varios ele-
mentos, como a definicao do ambito do projeto, dos requisitos, das partes interessa-
das e inicia-se o desenho concetual do resultado esperado. Esta pode ser uma fase
que inclui, na maior parte dos casos, a recolha de dados e definicao do problema.
Além de ser uma fase de definicao, também é uma fase de construcao de planos de
gestao dos elementos referidos.

Esta fase preliminar do projeto caracteriza-se pela autorizagao do projeto e planea-
mento dos processos. Para tal, é necessario que as equipas entendam que existe ne-
cessidade de investir tempo e esforco no planeamento, principalmente para definir
atividades e detalhar objetivos do projeto. Assim, apds receberem o guia de projeto
por parte da equipa de coordenacao, as equipas devem definir formas de organizacao
e de comunicacgao entre as partes interessadas. Faz parte desta fase a construcao de
um documento de abertura do projeto (Project Charter) que sera um dos principais
resultados desta fase. Além deste resultado também se espera um Plano de Projeto
que permitira que a equipa se organize em funcao dos pontos de controlo e defina
as atividades necessarias para atingir e cumprir com os marcos estabelecidos. As
equipas também podem definir se vao utilizar ferramentas de software para gerirem
0 projeto ou se vao apostar mais em ferramentas visuais. Portanto, espera-se que os
alunos aprendam a planear e gerir as suas reunioes formais, bem como manter regis-
tos precisos das decisoes da equipa e das atribuigdes de tarefas. De forma a ajuda-
-los na gestao dos seus projetos, os alunos devem apresentar resultados em varias
etapas ao longo do semestre (milestones), de modo a que as equipas monitorizem o
andamento do seu projeto, procurando manter o controlo do mesmo.

Durante a fase intermédia, as equipas de alunos executam a maior parte do traba-
lho, entrando-se em detalhes de concecao do produto ou resultado esperado e de
execucao desse produto ou resultado. A fase intermédia do ciclo de vida do projeto
caracteriza-se pela execugao e controlo dos processos, durante o qual se deve mo-
nitorizar o andamento e progresso do projeto a fim de assegurar que os objetivos
definidos serao atingidos. Na maior parte dos casos, as equipas devem fazer uma
reflexao semanal sobre o trabalho realizado e planear as atividades da semana se-
guinte. Estes periodos podem ser diferentes para cada equipa e/ou para cada projeto.
Alguns dos aspetos que as equipas devem considerar sao: visao geral, atividades,
prazos, objetivos, formas de comunicacao e estado do trabalho em equipa. Nesta fase
podem existir muitos momentos de alteracao do projeto, nomeadamente, do ambito
do projeto, que devem ser registados e analisados em conjunto para se verificarem as
interagcoes entre partes do trabalho. Se existirem agentes externos, sera importante
registar e documentar as visitas e a comunicagao com esses agentes.
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Um importante mecanismo de monitorizacao nesta fase é o tutorial alargado (PC3)
que nao requer nenhum entregavel. O tutorial alargado é uma oportunidade para as
equipas, uma de cada vez, se reunir com a equipa de coordenacao para tirar davidas
ou expor dificuldades que estejam a impedir o progresso do projeto. Ao reunir to-
dos os docentes na mesma sala, todos poderao ouvir as respostas dadas as duvidas
acabando assim com respostas contraditorias ou menos coincidentes por parte dos
diferentes docentes pois cada docente pode interpretar de forma diferente a mesma
pergunta.

Como mecanismo de monitorizagao e controlo do funcionamento da equipa tam-
bém se implementam avaliacoes periddicas entre pares. Estas avaliacoes poderao
realizar-se de formas muito diversas, e funcionam quase sempre como elemento Util
de analise e correcao do funcionamento das equipas ao longo do projeto (a discutir
na secgao 6.3.).

Na fase final, as equipas de alunos concluem o projeto, e procede-se a sua entrega
e avaliagao. Nesta ultima fase do ciclo de vida do projeto, efetua-se a entrega que
pode incluir documentos escritos e prototipos e caracteriza-se por uma analise do
cumprimento dos objetivos do projeto. Nesta fase, podem-se registar as melhores
praticas e refletir sobre a aprendizagem realizada. Desta forma, criam-se condigoes
para refletir sobre as razdes de sucesso e/ou insucesso do projeto.

6.2.5. Papel do tutor

O papel do tutor nao é entendido por todos da mesma forma, no entanto, todos tém
nogao que este papel € diferente do papel tradicional de um docente.Alguns requisi-
tos basicos sao descritos no guia do projeto de aprendizagem (seccao 6.4.1) e aceites
por todos os envolvidos no PBL. Tais requisitos sao:

« O tutor tem como principal fungao a monitorizacao do progresso do projeto.

» O tutor acompanha o desenvolvimento das competéncias definidas no
Guia do Projeto e a apresentacao de uma solugao adequada ao problema
proposto.

O tutor nao participa na avaliacao dos elementos da equipa. No entanto, é
da responsabilidade do tutor discutir os resultados da avaliacao dos pares
(discutida na secgao 6.3.1.2), identificando as dificuldades sentidas nestas
avaliacOes e tentando formas de as resolver.

« O tutor pode também tentar monitorizar o progresso dos alunos nas UCs de
forma mais individual, especialmente para verificar dificuldades de contri-
buicao de cada aluno para o projeto.

O tutor tem ainda a responsabilidade de reportar a equipa coordenadora o
andamento do projeto e o funcionamento da equipa e comunica a respetiva
equipa a informacao relevante quanto as decisoes tomadas pela equipa de
coordenacao relativa ao funcionamento do projeto. Pode igualmente infor-
mar os docentes quanto a dificuldades mais especificas nas UCs.
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Figura 14

Carta de motivacao de
uma aluna do 3.° ano
MIEGI para ser tutora do
1.° ano.
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O tutor é classificado como membro “externo” da equipa de alunos porque, por um
lado deve estar suficientemente proximo para poder compreender os conflitos e pro-
blemas da equipa, mas, por outro lado, deve estar suficientemente afastado para nao
ajudar diretamente na execucao de tarefas. Este & um papel dificil e para contornar
esta dificuldade a equipa de coordenagao tem tentado preparar um guia para o tutor
mas ainda nao tem uma solugao final pois nao existe consenso final no que podera
ser o papel do tutor.

Nas trés ultimas edicoes do PBL decidiu-se ter, além dos tutores docentes, tutores
alunos, o que se revelou uma experiéncia enriquecedora para os alunos caloiros e
para os alunos mais velhos. Para assumir este papel foram convidados alunos do
3.° ano por estarem mais proximos dos alunos do 1.° ano devido a atividades extra-
curriculares (e.g. praxe). Esta tutoria consistiu numa atividade voluntaria, sem qual-
quer recompensa, apenas € atribuido um certificado no final do semestre. Dado o
sucesso da experiéncia, esta tem continuado (Alves, Moreira, Ledo, & Teixeira, 2017).

A reacao de alguns alunos a este convite foi particularmente entusiasmante pela
forma como se propuseram a fazer este papel e a motivagao para o fazer. A titulo de
exemplo transcreve-se aqui uma carta motivacional escrita por uma aluna do 3.° ano
(Figura 14).

Texto Motivacional Para Tutor PLE 12ano

Venho por este meio apresentar o meu enorme gosto e prazer em querer fazer parte do
grupo de 6 tutores dos alunos do PLE 12ano. N3do tive qualquer divida nem qualquer hesitagdo
em me candidatar a este cargo, pois quero, acima de tudo, retribuir tudo o que fizeram por mim,
quero que estes novos alunos se sintam bem-vindos e acolhidos com toda a ternura e entrega.

O PLE vai muito mais além que trabalhar arduamente; ensinou-me a desenvolver
imensas soft skills, como gestdo do tempo, capacidade de comunicagdo, trabalho em equipa, ...
Por isso é que no fim é tdo gratificante olhar para tras e ver o percurso que fizemos!

Trata-se também da partilha de vivéncias, por isso quero partilhar as minhas
experiéncias como ex-aluna do primeiro ano de MIEGI, pois cada descoberta é sem duvida mais
valiosa quando partilhada. Sem duvida que este curso nos transforma em algo enorme e muito
poderoso, ajudando-nos a superar insegurangas e a abrir caminhos para o mundo, fazendo-nos
ver que muda-lo ndo é assim tdo impossivel como pensavamos! Esta fase para os novos alunos
é sem duvida muito importante, pois marca o inicio da melhor jornada das suas vidas. Com isto,
é 6bvio que ndo quero dizer que tudo vai correr bem e que a universidade vai ser um mar de
rosas, mas sado os erros, os desafios e as dificuldades que nos fazem pensar, aprender, crescer e
que nos tornam pessoas mais auténomas, independentes e capazes. Tudo corre melhor quando
o empenho, a dedicagdo e o gosto depende apenas de néds mesmos, por isso é fundamental os
alunos se sintam motivados e felizes neste novo percurso!

Quero acima de tudo orienta-los e ajuda-los nas duvidas que outrora foram minhas.
Podem sem duvida contar com o meu melhor, com a minha maior dedicagdo e claro com a minha
boa disposi¢do e dinamismo!!

Para terminar: “O segredo de um grande sucesso estd no trabalho de uma grande
equipal”

6.2.4. Formacao de equipas de alunos e atribuicao de tutores

A constituicao das equipas de alunos pode ser um processo mais ou menos elabo-
rado, consoante o tipo e numero de critérios a que recorre. No caso concreto das
edicoes PBL do 1.° ano realizadas no DPS da EEUM, as equipas de alunos sao sempre
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formadas na sessao de apresentacao do projeto (seccao 7.1), mas no que diz respeito
ao processo de formacao de equipas, € importante referir duas situagoes distintas.

Na primeira situagao, adotada durante mais de 10 edicOes, o processo comegava
com a identificacao dos alunos que tiveram a disciplina de Quimica no 12.° ano,
que sao depois distribuidos, 0 mais equitativamente possivel, pelas equipas (critério
de competéncias). Desta forma, assegurava-se que cada equipa tinha competéncia
num aspeto fundamental inerente ao projeto do 1.° ano. O processo terminava com
a distribuicao dos restantes alunos consoante o género, sendo esta fase ja gerida
pelos proprios alunos (autosselecao), ainda que devidamente supervisionada pela
equipa de coordenagao. Embora o MIEGI seja um curso com uma distribuicao mais
ou menos equitativa de alunos e alunas (Alves, Moreira, & Leao, 2017), percebeu-se
que houve edigdes em que esta distribuicao pelas equipas nao foi muito uniforme
tendo havido desequilibrios (e.g. um aluno e sete alunas numa equipa) e que nao
trouxe bons resultados pois o aluno sentiu-se excluido (ou excluiu-se), tendo este
aluno obtido uma qualificagao bastante inferior (menos 5 e 6 valores) em relagao as
colegas. Desta forma, decidiu-se formar as equipas, atendendo aos dados disponiveis
pela Direcao Geral do Ensino Superior (DGES), antes da sessao de apresentacao.

Normalmente, as equipas sao constituidas por seis a nove elementos (excecional-
mente numa edicao as equipas tiveram dez alunos), cabendo a cada uma a respon-
sabilidade pela definicao de papeis (lider, secretario e controlador de tempos) e pela
respetiva atribuicao aos membros da equipa (cargos rotativos ou fixos).

Os tutores sao apresentados a equipa no dia da apresentagao do projeto aos alunos,
depois da formacao das equipas, sendo esta atribuicao totalmente aleatoria. As reu-
nides de tutoria deverao ser de 30 minutos/semana (minimo) mas cada tutor € livre
na gestao do tempo, local e conteudo das reunides.

6.2.5. Recursos materiais e informaticos

Relativamente aos recursos materiais e informaticos é importante realcar a necessi-
dade de ter espagos proprios, i.e., salas de projeto onde cada equipa possa ter o seu
espaco e possa desenvolver o projeto sem estar preocupadas com a utilizacao do
espaco por terceiros. Estao reservadas duas salas de projeto durante todo o 1.° se-
mestre no Departamento de Producao e Sistemas, com espaco para seis equipas. Na
seccao 7.2.sera abordada com mais profundidade este assunto.As aulas da UCPIEGI1
sao lecionadas nas salas de projeto e/ou num laboratorio pedagdgico do DPS ou em
outras salas.

Em termos informaticos, os alunos podem usar um portatil emprestado pelo DPS ou
simplesmente usar os seus portateis. A plataforma de e-learning para apoio as Unida-
des Curriculares é o Blackboard embora para envio de ficheiros possam usar outros
meios como WeTransfer, entre outros. Todo o software que os alunos precisam, se
existir no DPS, podem usar. Caso contrario, podem recorrer a freeware. Durante a fase
da conclusao do projeto, sao também disponibilizados seis kits de Lego Mindstorms
aos alunos para construgao do prototipo do sistema de producao.
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6.2.6. Apoio aos alunos

O apoio aos alunos é uma componente fundamental para o desenvolvimento do
projeto, na medida em que estes se deparam com dificuldades ao nivel da gestao
do projeto (coordenagao de horarios, cumprimento de prazos, organizagao e planea-
mento das tarefas do projeto) e ao nivel do relacionamento interpessoal (gestao
de situacoes de conflito, a divergéncia de opinides e ideias, a falta de comunicacao
dentro do grupo).

O apoio aos alunos é mais intensivo na semana inicial do projeto por diversos fatores:

 é a primeira semana dos alunos na universidade e, por isso, estdao num pro-
cesso de transicao/mudanca e, simultaneamente, de integracao;

* a maioria dos alunos nao se conhece e, com o projeto, precisam de interagir
de imediato para preparar a apresentacao do miniprojeto que acontece no
final dessa semana;

* 0s alunos, na apresentagao do projeto feita no primeiro dia de aulas, rece-
bem muita informacao (sobre o tema, os objetivos, os milestones, a avaliagao,
etc.),0 que pode provocar desorientagcao e pressao perante o que € esperado.

Assim, nesse periodo sao realizadas dinamicas de grupo com o objetivo de alunos
comecgarem a interagir como grupo, nomeadamente, para conhecerem as caracte-
risticas dos membros da equipa. Essas dinamicas enquadram-se numa sessao de
formacao que é preparada pelo coordenador, convidando, quando necessarias pes-
soas externas ao projeto. Aqui abordam-se outros aspetos relacionados com o pro-
jeto como: estratégias de motivagao, organizagao e gestao de reunides, processos
de comunicacao (apresentacdes publicas), perfil comunicacional, perfil de papel na
equipa de projeto (e.g. Belbin test), etc. Adicionalmente, sao focados alguns aspetos
relacionados com a gestao do projeto, como, por exemplo, processos e técnicas para
planeamento das atividades como diagrama de Gantt, estrutura detalhada de ativi-
dades (Work Breakdown Structure — WBS), Project Model Canvas, método do caminho
critico (Critical Path Method — CPM), nocao de duracao estocastica das atividades,
entre outros.

Numa outra fase do projeto, quando os alunos tém de se dedicar a producao do
relatdrio, € também dado apoio nesse sentido, podendo ser atraves do apoio de um
professor numa sessao preparada para o efeito. E também entregue um documento
designado “Dicas para Relatorios” que contém um conjunto de orientagoes de for-
matacao, estrutura, referenciagao, entre outros aspetos a ter em conta na construcao
do relatdrio.

Durante o projeto, os momentos de acompanhamento e de feedback sao constan-
tes, quer por parte dos professores das unidades curriculares envolvidas (e.g. nas
apresentacoes do projeto), quer por parte dos tutores de cada equipa (e.g. reunioes
semanais). O feedback é um elemento essencial no apoio aos alunos, na medida em
que permite que as equipas desenvolvam o projeto continuamente.
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6.3. Modelo de avaliacao

A nota final do aluno em cada unidade curricular é dependente da metodologia de
avaliagao definida para cada UC que podera incluir testes, trabalho em grupo, tarefas,
participacao nas aulas, etc. Cada Unidade Curricular pode impor uma nota minima
para obtencao de aprovagao na respetiva unidade curricular.

A metodologia de avaliacao de cada unidade curricular (nota de avaliagcao continua)
e definida pelo respetivo docente responsavel no inicio do semestre. A metodologia
de avaliacao de cada UC de suporte ao projeto (Project Support Course — PSC) é incor-
porada no Guia do Projeto, por sua vez fornecida aos alunos no inicio do semestre.
O docente responsavel pela UC define o tipo e niumero de elementos de avaliacao
bem como os respetivos pesos de valoracao de cada elemento. A metodologia de
avaliagao indica ainda se existe classificagdo minima na componente de avaliagao
continua da UC. No caso de existéncia de fasquia de nota minima, o aluno reprovara
a UC caso nao a obtenha mesmo que a respetiva nota final seja superior ou igual a
10 valores. Na Figura 15 ilustram-se os elementos de avaliacao de uma PSC, neste
caso IEGI.

1. Tarefas (45%) - As tarefas atribuidas possuem prazos de entrega claros e o seu incumprimento tem como consequéncia uma classificagao
de zero a tarefa em causa.

2. Testes (55%) - Havera 2 testes ao longo do semestre.

NOTA: E importante tomar consciéncia que nao ha lugar a exame. A tnica componente da avaliagdo com lugar a recurso séo os testes. E dada
uma segunda oportunidade, na época de recurso, aos alunos que ndo possam estar presentes em algum teste.

Um outro modelo de avaliagao de outra PSC, neste caso, Quimica Geral, esta presen-
te na Figura 16.

Os alunos que frequentem menos de 2/3 do total de aulas lecionadas serdo considerados “Sem Frequéncia” exceto nos casos previstos no
RIAPA. Estes alunos serdo impossibilitados de efetuar os testes e exame de recurso previstos.

Para obter a aprovagao na Unidade Curricular o aluno tera que obter uma nota minima de 9 Valores na avaliagéo da UC, calculada da seguinte
forma:

1. 80% (Avaliacao periddica) + 20% (Avaliacdo continua)
2. A avaliacdo periddica consiste em 2 testes individuais com duracdo de 2h cada previstos para os dias 17 de Novembro e 7 de Janeiro
Os alunos deverao obter uma classificagdo minima 8 valores em cada um dos testes para conseguirem a aprovacao a UC;
A avaliagao continua compreende os seguintes fatores:
Assiduidade as aulas previstas;
Comportamento durante as aulas;
Os alunos que estiverem a perturbar a aula serao convidados a sair e terao falta;
Interesse demonstrado pelos contetidos da UC.

0 aluno que tenha faltado ou reprovado nos testes, mas que tenha frequéncia podera realizar um exame global na data marcada na época de
recurso, cuja nota substituira a nota da avaliagao periodica no célculo da nota da avaliagdo da unidade curricular.

A atribuicao da classificacao individual em cada um dos itens definidos na metodo-
logia de avaliagao, em cada UC, é da responsabilidade dos docentes da mesma. Nas
primeiras edigoes, pelo facto de nao existir uma UC de projeto, como referido, o mo-
delo de avaliagao era muito diferente e implicava uma nota de avaliagao continua
da UC e nota de projeto que podia influenciar a nota da avaliacao continua (Alves

Figura 15
Exemplo de
metodologia de
avaliagao de IEGI.

Figura 16

Exemplo da
metodologia de
avaliacao de Quimica
Geral.

77



78

Figura 17
Componentes da
avaliacao do aluno
na UC PIEGIZ, edicao
2017/18.
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et al., 2012; Fernandes, Flores, & Lima, 2012; Mesquita, Alves, Fernandes, Moreira, &
Lima, 2009).

Atualmente, a nota do PIEGI1 é totalmente independente da nota das UCs. Assim, o
modelo de avaliacao é mais facil de gerir e mais compreensivel para os alunos em-
bora nao menos polémico (Alves et al., 2016). Este modelo encontra-se ilustrado na
Figura 17 para a edicao 2017/18. A nota final do aluno no PIEGI1 sera resultado de
duas componentes: componente resultante do trabalho em equipa que inclui relato-
rios, apresentacoes e prototipos que terao pesos diferentes e componente individual
(nota individual do projeto) resultante de um fator de correcao e um teste escrito
sobre o projeto.

A nota individual de projeto de cada aluno sera obtida a partir da nota de grupo no
projeto. Esta nota individual obtém-se pela aplicacao de fatores de correcao indi-
viduais (FC) dentro do grupo, cuja média sera igual a 1.0 de tal forma que a média
das notas dos alunos dentro de uma equipa seja igual a nota da equipa. O Fator de
correcao individual (FC) da nota de equipa é obtido através dos varios processos
de autoavaliacao e de avaliagao pelos pares realizados ao longo do semestre. Os
processos de avaliacao pelos pares (heteroavaliagao) serao efetuados com base em
“avaliagdes por parametros” previamente discutidos com os alunos.

Avaliagio  efetuada  pelos |
docentes da UC X, de acordo |
cam a mefodologia definida |
50, festes, trabsiho em |
equipa, envoliimento..). Esta |
avaliag do tam bém podera conter |
elem enfos onundos doprojefo. |

Teste individual
escrito sobreo
Projeto
(b)

L EE e e

Nota Individual do
Trabalho de Projeto

Fator de Carrecéo

(a)

Nota de Grupo no Projeto E

1
1
ONONOR
1
Avaliacio do Avsaliacio das

Avsl Relatéric G - Avaliagio de
Preliminar Relstério Final Apresentagdes Protétipes 1
(cHe) -] (e (d)

(a) Atribuido ao aluno por hetero-avaliagdo (média dentro do grupo igual a 1.0)
(b) Cam confelidos de todas as UCs
(c) Avaliagio efetusda por todos ce docentes envolvides no prgeto

(c) A c30 efetuads pelos ds tes de IEGI, AP e por oufraz UCs
(e) Avafio; 8o pela equipa de coordenogo & copacidade de ovaliogio dos
«__grupas 5
\_*— s P s e S S e e Y,
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6.3.1. Nota individual de trabalho no projeto

A nota individual de trabalho no projeto tem um peso de 80%, € uma nota individual
atribuida ao aluno que espelha o seu conhecimento e desempenho individual na
prossecucao dos objetivos do projeto da equipa, traduzidos quer nos resultados dos
diversos entregaveis, quer nos resultados do proprio processo de desenvolvimento

do projeto. Os itens de avaliagao podem ser alterados, bem como os respetivos pesos.

No entanto, como ja referido, desde que a estrutura do curso passou a incluir uma
unidade curricular de projeto integrado (Alves et al., 2014), este peso foi sempre de
80%, exceto na ultima edicao, 2018/19, em que devido ao descontentamento dos
alunos sobre o teste individual, o peso deste desceu para 10%.

Para tornar mais claro como se obtém a nota individual de trabalho no projeto
apresenta-se na Figura 18 um extrato do ficheiro Excel usado neste calculo da edi-
¢ao 2017/18 onde se pode ver a nota obtida pelo grupo (alimentada por outra folha
do Excel), o fator de correcao (FC) (outra folha do Excel), nota de grupo influenciada
pelo FC (produto da nota de grupo pelo FC obtido para cada membro da equipa), nota
do teste individual escrito sobre o projeto e, finalmente, a classificagao em percenta-
gem e em valores [0-20] para cada aluno.
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Nota Grupo - Nota com Teste Nota Individual | Classificagao
- Projecto FC Projecto | Projecto | Projecto [0-100] [0-20]  |Inind.  Ngrupo
1 75.9% 0.975 74.0% 81.2% 75.4% 15.09 15| 15.17|
1 75.9% 1.024 77.7% 83.6% 78.9% 15.78 16
1 75.9% 1.035 78.5% 79.0% 78.6% 15.72 16
1 75.9% 1.016 77.1% 75.4% 76.8% 15.35 15
1 75.9% 0.946 71.8% 42.5% 65.9% 13.18 13
1 75.9% 1.009 76.5% 60.0% 73.2% 14.64 15
1 75.9% 0.9%0 75.1% 73.5% 74.8% 14.96 15
1 75.9% 1.004 76.2% 59.5% 72.8% 14.57 15
2 81.0% 1.006 81.5% 55.5% 76.3% 15.25 1s]_16.1s]
2 81.0% 1.008 81.6% 76.2% 80.5% 16.11 16
2 81.0% 0.967 78.3% 86.0% 79.8% 15.96 16
2 81.0% 0.996 80.7% 64.2% 77.4% 15.48 16
2 81.0% 1.005 81.4% 65.5% 78.2% 15.64 16
2 81.0% 0.996 80.7% 76.4% 79.8% 15.96 16
2 81.0% 1012 81.9% 76.2% 80.8% 16.15 16
2 81.0% 1.010 81.8% 62.5% 77.9% 15.59 16
3 80.3% 1.010 81.0% 57.4% 76.3% 15.26 15| _16.05
3 80.3% 1.000 80.3% 65.5% 77.3% 15.46 16
3 80.3% 1.013 81.3% 79.7% 81.0% 16.19 16
3 80.3% 1.004 80.6% 66.8% 77.8% 15.57 16
3 80.3% 0.988 79.3% 71.7% 77.8% 15.56 16
3 80.3% 1.023 82.1% 66.5% 79.0% 15.80 16
3 80.3% 0.957 76.8% 76.5% 76.8% 15.35 15
3 80.3% 1.000 80.2% 69.5% 78.1% 15.62 16
3 80.3% 1.004 80.6% 76.6% 79.8% 15.96 16
4 83.6% 0.996 83.3% 53.6% 77.3% 15.47 1s| 16.73)
a 83.6% 1.002 83.8% 69.1% 80.9% 16.17 16
a 83.6% 0.992 83.0% 68.1% 80.0% 16.00 16
4 83.6% 1.021 85.4% 50.5% 78.4% 15.68 16
a 83.6% 0.995 83.2% 82.5% 83.1% 16.62 17
a 83.6% 0.993 83.1% 72.1% 80.9% 16.18 16
a 83.6% 0.992 83.0% 55.6% 77.5% 15.50 16
4 83.6% 1.009 84.4% 65.2% 80.6% 16.11 16
[ s 15] 15.50
= 1] 15
I 15
[ | s 14
I | s 16
[ s 15
I | s 15
1 s 15
[ 15
6 78.6% 1.004 78.9% 76.9% 78.5% 15.70 16] 15.72
6 78.6% 1.004 78.9% 60.5% 75.2% 15.05 15
6 78.6% 1.006 79.0% 77.0% 78.6% 15.73 16
6 78.6% 1.004 78.9% 82.8% 79.7% 15.93 16
6 78.6% 0.961 75.5% 84.6% 77.3% 15.46 16
6 78.6% 1.005 79.0% 76.9% 78.6% 15.72 16
6 78.6% 1.008 79.2% 52.0% 73.8% 14.75 15
6 78.6% 1.003 78.8% 76.5% 78.4% 15.67 16
6 78.6% 1.005 79.0% 72.9% 77.8% 15.56 _16
Controlo 1.00 1.00 1.00 1.00 — e I
Peso 0.830 0.20 — l —
Max 0.84 1.03 0.85 0.86 0.83 16.62 17.00
Media 0.79 1.00 0.79 0.69 077 15.47 1559
Min 0.76 0.92 0.71 0.43 0.66 13.18 13.00
Figura 18

Extrato do ficheiro Excel
com a nota individual
do aluno no PIEGIZ,
edicao de 2017/18.

individual escrito
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6.5.1.1. Nota de grupo no projeto

A nota de grupo no projeto é resultado de varias componentes, como se pode ver na
Figura 17. Assim, sao avaliadas duas apresentacdes (a primeira apresentagao nao €
avaliada), os dois relatorios e os protétipos do sistema de producao, das aplicacoes
informaticas desenvolvidas e dos protdtipos desenvolvidos (facultativo e dependen-
te dos protdtipos presentados). A Figura 19 mostra um extrato do ficheiro Excel com
as classificacoes obtidas por UC a cada componente de avaliagao.

Normalmente o peso de cada UC é igual para todas mas no caso particular da Figu-
ra 19 pode ver-se que no caso do relatério preliminar a UC de AP nao teve o mesmo
peso que as restantes. Isto aconteceu porque o docente desta UC estava pela pri-
meira vez a dar a UC integrada nesta metodologia de aprendizagem e nao percebeu
0 momento certo para pedir aos alunos os contetdos necessarios para adicionar ao
relatorio. Por ser a sua primeira vez, também nao percebeu a necessidade de avaliar
as aplicacoes informaticas desenvolvidas pelos alunos para apoio a producao (e.g.
uma aplicagao para gerir os stocks). Assim, decidiu-se que nao seriam avaliadas as
aplicagoes no contexto do PBL nesta edicao em particular. No ano seguinte, dada a
experiéncia adquirida ja foi possivel fazer a avaliacao integral desta componente
de avaliagao de prototipos. Isto mostra que, se por um lado, € importante manter os
mesmos docentes no apoio ao projeto, por outro mostra que existe uma aprendiza-
gem dos docentes, principalmente, quando sao envolvidos.

Outro aspeto a referir nesta figura é a avaliacao realizada pelos tutores, como estes
assistiram as apresentagoes também quiseram fazer parte da avaliagao, a equipa de
coordenagao aceitou, tendo esta avaliagao (média das varias classificagoes dos tuto-
res que avaliaram) um peso inferior aos dos docentes. O item “Aspeto geral” também
foi avaliado por um tutor que se ofereceu para a tarefa e que avaliou a parte de for-
matacao e referenciacao (aos alunos € fornecido um template de relatorio para que
nao haja diferencas significativas na formatacao do documento).
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Figura 19

Extrato do ficheiro
Excel com as notas
dadas pelas varias UCs
as varias componentes
de avaliagao, edicao de
2017/18.
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Produta Final Gy
Pardmetros de avaliagis 1 2 3 4 5 & Paso
|Relataria Final - Resuitado F074% | B0.69% | 7960% | B447% | 7i00% | 7EO4% | s.ao
Relztario Preliminar - Resultzda 7365% | 7R78% | 77arw | B24s% | 67.57% | 7i08% | o
Avaliztio dos docentes 3 awvalisgio pelos grupos BE.65% 91.27% BE.62% B.52% 92.57% 96.23% 500
Apresentag3o e discussio - Resultzdo JEG6% | B241% | B0S56% | B274% | B267% | 79.43% | o
Protdtipos - Resultzdo JE56% | 7O66% | 70.16% | B307% | B806% | 80.29% | o
Relatario Final (35%] Gry
Contzudos Avaliodos 1 F E] 4 5 [ Faso
== B1.2% B245% | B150% | 0265% | 8555% | B3.20%
AL B0.5% B6.O0E | 7750% | O7.00% | B150% | J7.50%
o B7.0% B200% | 9200% | oS000% | 7E00% | S400%
AP 30.0% 75.00% | 7ooox | o500k | sooox | Tso0u
(i 75.0% e | FEO0 | 6600% | 8300% | 7500%
Relstdrio Preliminar [20%]) Gry
Conteados Avali 1 2 E 4 3 & Paso
IEGI 7562% | 7364% | 7539% | D0S6% | BA05% | BOeA% | 15%
AL 7250% | BADM | 7500% | 7750% | 7400% | 6900 | 15%
o 5.00% | JEOM | S000% | BEO0% | TOO0% | @200 | 15%
AP SO | 65005 | TOOOE | BOOO% | 2000% | 4500% | 14%
oG JEO0% | DEO0% | 75.00% | B7.00% | JEOD% | E800% | 1o%w
ral J500% | B0 | FS00% | B0.00% | F0.00% | S000% [0
Media Ucs 73658 | JE7EW | 77.22% | B248% | 6r.57% | 7LO0G% 1
QEES% | o132% | Onfsw | O052% | 9357 | Seaaw
Apresentagdes e discussao [20%) Grupos
C —— 1 F] 3 4 5 B Paso
Apresentaco bnicial
Apresentacss Intermedia (27.10.2017) 75.5% 79.3% T7.05% 7485 79.8% 76.8% 37.50
o Final & Discussan . 0.6 BL3% B2 7% BT.5% [ B1.0% 62.50
1
821
75. 75.00% | 7500k | osoox | osoox | 700 | o
Apresentacio final e discussio
Conteodas Avalindos 1 2 3 4 3
IEGI BA3F% | B3.75% | BA3a% | 7738% | B4.25%
AL B5.00% | 0500% | BOODE | o000% | BO.00%
o BONF: | D500 | B500% | OOOO0% | o000
AP 7300% | BO1EW | BEODE | 0445% | B555%
i 75.00% | 7500% | 70O00% | B5.00% | S0.00%
Tutores B013% | O063% | D363% | 9138% | O063%
| MédinUcs| 8056% | 820 | @269% | 87.77% | BA.GI%
Apresentagio intermédia Gruy
Conteodas Avaliodaos 1 2 3 4 3 &
IEGI TO.7% BO.5% B16% 70,45 B2.1% BO.ER%
AL T5.0% B3.0% T3.00% T30 TE.0% T30
(e TE0% 74.0% T8.0% TS 78.0% 75.0%
AP 78.9% B3.6% 52 5% B5.5% 53.0% 85.5%
06 70.0% 75.0% 50,05 60,058 75,008 65.00%
Tutores B3.9% B0.0% Br.5% | B5.5% B0.3% B3.5% |
[ Média Ucs|  75.5% 79.3% TT.0% TA% 7o.0% 76.4%

Nesta figura interessa também realcar o item “Classificagao obtida da avaliagao feita
pelos grupos” com um peso de 5% na componente de relatério preliminar. Este item
€ atribuido a cada equipa pela avaliacao que fez a um relatério preliminar de outra
equipa. Cada grupo avalia outro relatdrio, baseando a sua avaliagao em critérios
previamente definidos e negociados entre a equipa de coordenagao e os alunos.
A avaliagao realizada por um grupo a outro grupo incluira feedback e sera avaliada
pela equipa de coordenacao e com um peso tanto maior quanto menor for a diferen-
¢a entre a avaliacao feita pelos docentes e a avaliacao do grupo (5% maximo, i.e., se

MEn: 5%
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a avaliacao do grupo coincidir com a avaliagcao da equipa de coordenagao o grupo
que avaliou tera mais 5% na sua avaliagao do relatorio preliminar). Com esta ava-
liacao, pretende-se desenvolver o espirito critico dos alunos, pois percebem melhor
se o que fizeram, fizeram bem ou podiam fazer melhor através da comparacao que
fazem com o outro relatério. Ao mesmo tempo, compreendem melhor a dificil tarefa
de avaliar.

6.3.1.2. Fator de correcao e avaliagao pelos pares

O fator de correcao resulta do processo de avaliagao pelos pares enquanto mecanis-
mo que permite ao grupo “pesar” a contribuicao de cada membro da equipa. Assim,
a avaliacao pelos pares consiste numa avaliagao realizada dentro da equipa rela-
tivamente ao desempenho de cada um face ao projeto. Ou seja, todos os membros
da equipa se avaliam uns aos outros de acordo com os critérios definidos. A ava-
liacao pelos pares funciona como um mecanismo de gestao da equipa, no sentido
de verificar o desempenho dos seus membros no que diz respeito as competéncias
transversais: competéncias de gestdao de projetos, capacidades pessoais e interpes-
soais, competéncias de trabalho em equipa, capacidade de comunicagao e gestao do
tempo. Considera-se que os membros de cada equipa, pelo tempo que passam em
conjunto durante o desenvolvimento do projeto, sao 0s Unicos a conseguir avaliar
efetivamente o que acontece dentro da equipa.

Para além disto, este processo permite que os alunos desenvolvam competéncias
de avaliagao dentro de uma equipa de projeto. Posteriormente, os resultados sao
discutidos com o/a tutor/a com o objetivo de analisar o desempenho dos membros
da equipa relativamente as competéncias transversais, nao para penalizar, mas para
que cada membro possa melhorar continuamente.

Cada grupo pode definir os seus critérios de avaliacao pelos pares que reflitam, na
opiniao da equipa, o desempenho de cada membro e o seu contributo para o traba-
lho da equipa. A titulo de exemplo apresentam-se alguns dos critérios utilizados por
equipas dos ultimos anos:

1.Presenca nas reunioes - refere-se a assiduidade e a participagao nas reunioes mar-
cadas pelo grupo, por exemplo, ‘o membro X faltou a 3 das 7 reunides que fizemos e
nas que estava pouco entrou na discussao”

2.Nivel de esforco no trabalho - refere-se ao empenho e interesse que cada membro
demonstra na realizacao do projeto. Este empenho e interesse pode ser visivel em
varias situagoes, por exemplo, quando um membro esta sempre a perguntar quem &
que precisa de ajuda para as tarefas; ajudar o colega a realizar uma tarefa perante
dificuldade ou para agilizar ainda mais o ritmo de trabalho; a dedicagao ao projeto,
seja nas apresentacgoes, no relatdrio, nas tarefas; o interesse demonstrado durante o
projeto; etc.
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3.Sugestoes de solucoes - refere-se as sugestdes dadas para resolver problemas que
acontecem durante a realizacao do projeto. Esta relacionada com a capacidade de
encontrar alternativas para que seja possivel tomar a melhor decisao.

4. Contributos originais - refere-se a criatividade, ao langamento de ideias que per-
mitem desenvolver o projeto.

5. Relacionamento interpessoal - refere-se a forma como os membros da equipa se
relacionam em termos pessoais. Nao é um critério coletivo, mas individual.

6. Cumprimento de prazos - refere-se ao compromisso dos membros para a entrega
das tarefas e das responsabilidades que cada um tem para com a equipa.

A avaliacao pelos pares é realizada em quatro periodos distribuidos ao longo do
semestre, correspondendo a quatro avaliagdes ao longo do projeto para que a ges-
tao da equipa seja garantida e para que os valores de uma avaliagao isolada nao
comprometa toda a avaliacao. A primeira destas avaliacdes nao conta para a média
final pois trata-se de uma avaliagao experimental ja que este processo de avaliagao
pelos pares nao € facil e pode nao ser bem compreendido. Com o projeto todos os
alunos tém a oportunidade de desenvolver competéncias, para além das técnicas
que sao essenciais a sua formacao, e a avaliagao pelos pares permite compreender
como cada aluno esta a desenvolver estas competéncias e o que podera fazer para
melhorar o seu desempenho.

No entanto, é importante que todos os alunos percebam como fazer esta avaliacao
e 0 impacto desta na avaliagao de cada um. Para isso, foi desenvolvido um guia para
apoio a avaliacao pelos pares (documento de trés paginas) (Apéndice 2) que é forne-
cido e discutido com cada equipa pelo tutor. Neste guia de apoio sao respondidas as
perguntas sobre o que é a avaliacao, para que serve, quais sao os critérios, quando
se faz, como se faz e como se calcula. A avaliacao pelos pares realiza-se, assim, com
0 apoio do tutor que podera definir com o grupo a melhor forma de ser realizada.
Sugere-se que a avaliagao seja realizada numa reuniao com o tutor e que sejam dis-
cutidos os resultados logo em seguida. Neste guia sao também descritos os passos a
seqguir para fazer a avaliagao que sao:

1.Cada membro abre o ficheiro .xls de acordo com o seu nimero de ordem alfabética
dentro da equipa a que pertence.

2. Cada membro vai avaliar de forma individual e pessoal (e andnima, se decidido
pela equipa) os restantes numa escala de 0 a 4 (valores intermédios como 3,5 tam-
bém sao possiveis, com, no maximo, uma casa decimal) para cada um dos critérios e
também se avalia a si mesmo.

3. Cada membro tem um numero atribuido e com base nesse numero preenche o
bloco 1 para autoavaliacao (opcional) e todos os outros.
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otas dadas pelo elemento Escala da Contribuigao [0 a 4]:

ao elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 — muito marginal/negativa
Presenca nas reunides 38|38|35|35(|38| 2 [38| 4 [38| [1-abaixodamédia
Nivel de esforco no trabalho 3 3 3 3 SHIE2:SH IS I3 O3 3! 2 - na média
Sugestées de soluges SIS S RS 5| WES A | D A | R R S 3 - acima da média
Contributos originais 2 2 2|25 2 | s 2 || 2 || 2 4 — excecional
Relacionamento interpessoal 35|28(35(35(35| 2 [32]35]32 rzl;ta 1: Podem ser atribuidas avaliages com uma casa decimal. Por exemplo
Cumprimento de prazos 38(35|28| 3 [35]| 3 3 (35|35 Nota 2: N3o podem ser atribuidas avaliacdes inferiores a 0 (zero) ou superiores

Elementos do Grupo 3:

4. No final gravam o ficheiro com o numero do grupo e nimero do elemento do gru-
po. Considerando o mesmo exemplo: a Angela teria de gravar o ficheiro xls “GIN1".

5.Em seguida envia o ficheiro ao tutor.

6. Apos todos os alunos terem concluido a avaliagao, os resultados sao compilados
e resultam num grafico apresentado na seccao 7.3.7. A discussao destes resultados
deve realizar-se logo em seguida com o apoio do tutor.

Tal como referido, a avaliacao pelos pares faz parte da nota individual de projeto.

A avaliagao pelos pares funciona como um fator de corre¢ao (FC) individual dentro
da equipa em que a meédia é igual a 1.0. Ou seja, a média das notas dos alunos dentro
de uma equipa tem de ser igual a nota da equipa no projeto. Normalmente, os alunos
nao tém percecao da importancia desta avaliacao nos resultados finais e desta forma
também e explicado no guia qual o impacto destes na nota final individual atraves
de um exemplo apresentado também na Tabela 5a. A nota de projeto desta equipa
foi de 68,7%. O FC (resultado da avaliagao pelos pares) influenciou os resultados da
forma apresentada na Tabela 5b), tendo baixado a nota de dois membros, a Maria e
a Inés. Portanto, os alunos acima de 1.0 melhoram a nota relativa ao projeto (68,7%
- exemplo do Pedro) e os alunos inferior a 1.0 baixaram esta mesma nota (exemplo
da Inés).

Figura 20

Exemplo de
preenchimento do
ficheiro excel para
avaliacao pelos pares
por um membro de uma
equipa.
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Tabela 5

a) Exemplo de resultado
de uma avaliagao pelos
pares; b) influéncia

do FC na nota final
individual de cada
membro da equipa.
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a) b)
Al (a2 [Aa3 [T 1,008 69,3%
1,004 | 1,015 [1,004 |1,008 0,944 64,9%
0,961 | 0,976 |0,895 |0,944 1018 20.0%
0,997 | 1,033 |1,025 [1,018 : o
1,048 1,040 | 1,036 | 1,041 1’041 71’6f’
1,019 | 0,976 | 1,029 |1,008 008 69,3%
0,971 0,961 |1,011 |0,981 0,981 67,5%

Assim, o papel do tutor nesta avaliacao, além de discutir o processo de avaliagao
antes da sua realizagao, é de compilar os resultados da avaliagao individual e, prin-
cipalmente, discutir o resultado final com a equipa de forma a que seja muito trans-
parente e clarificada o melhor possivel a avaliacao de cada um a cada e a explicacao
dos motivos para tal.

6.5.2. Teste individual escrito sobre o projeto

O objetivo do teste individual escrito sobre o projeto é impedir que alguns alunos
sintam que nao precisam de trabalhar, i.e., se sentem a sombra dos outros, e impeca
o “free-riding” ou “hitchhiking”. No guia do projeto o teste é explicado desta forma:

O teste individual escrito, que consistird em uma ou duas perguntas por UC sobre o
relatdrio do projeto de cada equipa, obriga a que todos os alunos da equipa tenham
de saber tudo o que estd no relatdrio pois a divisdo de tarefas ndo deve ser motivo
para que ndo saibam o que os outros membros da equipa fizeram, deve e é obriga-
tério haver a partilha do conhecimento. (Equipa de coordenagao 2019/20, 2019)

O teste individual escrito consiste em colocar uma ou duas perguntas sobre o rela-
torio do projeto de cada equipa. Desta forma obriga a que todos os alunos da equipa
tenham de saber o que foi realizado para o relatério pois a divisao de tarefas nao
deve ser motivo para que nao saibam o que os outros membros da equipa fizeram,
deve, e é obrigatorio, haver a partilha do conhecimento. A necessidade de ter um
teste deste tipo resultou do facto dos alunos trabalharem em equipa e nem sempre
todos colaborarem da mesma forma.

Toda a logistica associada ao teste final é realizada pelo coordenador assim como
a realizacao do teste nas ultimas edigcoes. Em edicdes anteriores, cada docente
preparava uma parte do teste especifico para cada equipa, no entanto, os alunos
queixavam-se que o tipo de perguntas os obrigava a decorar partes do relatorio (por
ex.: decorar partes de codigo informatico) e este nao era o objetivo. Além do mais,
este tipo de perguntas nao impediria que os alunos que pouco trabalharam durante
0 semestre pudessem tirar uma boa nota porque conseguiam estudar e decorar o
relatdrio. No entanto, este teste foi alvo de muitas criticas por parte dos alunos que
nao consideravam que refletisse o conhecimento deles e muito menos permitisse
perceber que todos trabalharam de forma igual. Segundo os alunos, por vezes, aque-
les que menos fizeram tiravam melhores notas no teste pois estudavam na vespera
o relatdrio do projeto.
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Devido a estas criticas, o teste, que comecou por incluir perguntas de todas as UCs
envolvidas no projeto, tem assumido diferentes concecdes e pesos (Moreira, Alves,
et al., 2017). Nas ultimas edi¢oes tem sido o coordenador a preparar, apenas duas
perguntas e relacionadas com a forma como as equipas integraram os diferentes
conteudos das UCs no projeto e a corrigi-las. Nas ultimas edigoes, o teste tem valido
20% para a nota individual do aluno, enquanto que na ultima edicao este peso foi
reduzido para 10%. No entanto, ainda nao agradou totalmente aos alunos que o
consideraram “subjetivo”.

6.4. Gestao da informacao e da comunicacao

A gestao da informagao e da comunicagao neste tipo de projetos ocorre a varios ni-
veis: entre os varios elementos da equipa de coordenacao, entre a equipa de coorde-
nacao e as equipas de alunos, entre as varias equipas de alunos, entre os elementos
de cada equipa, entre as equipas de alunos e os representantes das empresas (quan-
do aplicada) e ainda com a comunidade externa. Hd uma preocupacao nao apenas
com a troca e com a compreensao das informacdes entre todos os elementos, mas
também com a preservagao dos privilégios necessarios e as restricoes a disponibili-
dade de dados.A rede de comunicacao pode ser bastante complexa, nao s6 devido ao
numero de pessoas envolvidas, mas também por causa da complexidade das fungoes
e complexidade de privilégios ou restricdes a disponibilidade de dados. Gerir toda
a comunicagao, documentagao e informagao neste tipo de projetos pode ser uma
tarefa bastante exigente. Exemplos de restricao sao:

A equipa de coordenagao deve disponibilizar, a todas as equipas de alunos,
toda a informacao critica atualizada, tais como: atualizacoes de planeamen-
to de informacao, as mudancgas na disponibilidade de recursos, as informa-
¢oes de feedback, informacoes de avaliagao, etc.

 As equipas de alunos devem manter as informacoes atualizadas e os dados
disponiveis para todos os membros e para o seu tutor, mantendo registo de
alteragoes de documentos, mantendo os planos atualizados, etc.

 As equipas de alunos devem manter a maioria dos seus dados preservados
das outras equipas.

* Um membro de uma equipa de alunos pode querer preservar para si alguns
dados que podem ser ou nao compartilhados com o seu tutor ou com alguns
outros membros da sua equipa.

» Os investigadores necessitam de informacao que pode ou nao estar dis-
ponivel para estudantes, tutores ou outros docentes.

Em termos de gestao da comunicacao e da informagao pode dizer-se que atengao
especial deve ser dada aos canais de comunicagao e as informacoes que devem ser
trocadas com as equipas de alunos. As equipas de alunos tendem a ser muito exi-
gentes — querem obter informagoes o mais precisas possivel no exato momento em
que sentem necessidade.
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Tabela 6

Principais ferramentas
e tipos de documentos
utilizados para a
comunicacgao, partilha
de informagao e
avaliacao das equipas.

PARTE Il - PLANEAMENTO E IMPLEMENTACAQ DE PBL NO MIEGIT

Os projetos do MIEGI apresentados neste trabalho envolvem tipicamente 7-16 do-
centes (alguns deles atuando apenas como tutores), tendo o numero de alunos vindo
a aumentar de 42 para 54. Uma lista com os principais tipos de ferramentas e tipos
de documentos utilizados para a comunicagao e partilha de informacao é apresen-
tada na Tabela 6.

Tipo Ferramentas e tipos de documentos

Documentos Guia do Projeto de aprendizagem
Guia do Tutor
Plano semestral, horario semanal, horario para primeira e sequnda semana
Agenda e powerpoint da apresentagao de kick-off
Enunciado do projeto-piloto
Modelos de grelhas de avaliagao (apresentagoes, relatorios)
Grelha para avaliagao dos aspetos técnicos do relatoério preliminar
Instrugoes, modelos para relatérios e regras de referenciacao bibliografica
Modelos para a avaliagao pelos pares
Teste final individual
Questionarios: individual para avaliar o processo PBL, para avaliar a tutoria pelos alunos, para
avaliar a experiéncia de tutoria e para os docentes avaliarem o processo PBL

Repositorios  Blackboard acessivel pelos estudantes e docentes
Dropbox para docentes

E-mail E-mail direto;
Lista de distribuicao do Blackboard

E-learning Ambiente de disciplina do Blackboard
Diferentes docentes usam diferentes plataformas de comunicagao e transferéncia de ficheiro
com os alunos: Blackboard e WeTransfer

Informal O contacto direto foi facilitado pela proximidade e pelo espirito de abertura existente
As secgoes seguintes apresentam os modelos de documentos referidos.

6.4.1. Guia de projeto de aprendizagem e guia do tutor

O guia de projeto de aprendizagem é um documento que tem normalmente entre 10
a 20 paginas e é entregue as equipas de alunos na primeira sessao de apresentacao
do projeto (uma cdpia por equipa) e disponibilizado através do Blackboard, ja que
sera um elemento de consulta frequente ao longo do semestre. Na Figura 21 pode
ver-se a capa deste documento da edicao de 2017/18.
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Escola de Engenharia da Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gest3o Industrial
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PROJECT BASED LEARNING (PBL)
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2017/2018

Este documento relne todas as informagoes que os alunos precisam de saber para
desenvolver o seu proprio projeto. Na Figura 22 pode ver-se o indice deste documen-
to com os capitulos principais:

» Tema do projeto (descricao e objetivos);

» Equipa de coordenacao (docentes e tutores);

» Competéncias a desenvolver (transversais e técnicas no ambito de cada uni-
dade curricular);

 Calendarizagao (horario, pontos de controlo, datas de testes e entrega de
trabalhos);

« Avaliacao (do projeto e de cada unidade curricular);

« Recursos disponiveis (fisicos e de e-learning).
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Figura 21

Capa do guia de projeto
para os alunos do

1.° ano do MIEGI,
edicao 2017/18.
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Figura 22

{ndice do guia de
projeto para os alunos
do 1.° ano do MIEGI,
edicao 2017/18.
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O guia do tutor é um documento que pretende apoiar a fungao de tutor no PBL. No
entanto, este documento nao reuniu consenso dentro da equipa e tem sido revisto,
nao existindo ainda uma versao final.

6.4.2. Plano semestral, horario semanal e horéario da primeira e
segunda semana

Para servir de base ao plano de todo o semestre, a equipa de coordenacao constroi
um plano semestral para um horizonte de 18 semanas. Esta programacao inclui nao
sO as atividades especificas da equipa de coordenagao, mas também as atividades
que envolvem os estudantes.
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Para efeitos de carga de servico docente, considera-se que uma estimativa do tem-
po gasto em atividades de apoio ao projeto, por parte do coordenador de projeto,
docentes e tutores, € a apresentada na Tabela 7, incluindo algumas das atividades
listadas na seccao 5.2. No entanto, baseada na experiéncia em PBL das ultimas 16
edigoes, esta estimativa esta subestimada, como se pode ver no artigo de Alves et al.
(2019).

Estimativa de tempo Tabela 7
Coordenador de projeto Uma hora por semana Estimativa d'o'tempo
gasto em atividades de
Tempo dos docentes para apoio ao projeto Aproximadamente 6-7 horas por semana apoio ao projeto
Tempo dos tutores para apoio ao projeto Meia hora por semana por equipa

Assim, o plano semestral inclui as horas de apoio ao projeto, as UCs envolvidas neste
apoio, os pontos de controlo, o possivel dia da visita a empresa, 0s momentos de
avaliagao de cada UG, e o conteudo das UCs por semana, os momentos de avaliagao
pelos pares e as horas de acompanhamento do tutor por semana (Figura 23).
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Em cada uma destas semanas os alunos tém um horario semanal de aulas que se
repete desde o inicio das aulas até final de dezembro. Embora o nimero de alunos
tenha variado pouco ao longo das edigoes, estando nas ultimas edi¢oes em 54 alu-
nos o numero de alunos inscritos no MIEGI sao sempre mais de 70 devido ao elevado
numero de transferéncias que tém. Por isso, torna-se necessario fazer turnos nas
aulas tedricas-praticas. Estes sao elaborados de forma que os alunos das mesmas
equipas possam ir ao mesmo turno e realizem, se necessario, trabalhos de equipa nas
aulas. Assim, este horario baseado no horario definido pelo Conselho Pedagdgico da
Escola de Engenharia, assume o aspeto da Figura 24.

Os alunos transferidos, trabalhadores-estudantes e de outros contingentes nao tém
todas as UCs do primeiro ano, primeiro semestre e portanto nao sao integrados nas
equipas PBL discutidas neste livro. Estes alunos sao também integrados em equi-
pas e fazem um projeto que é diferente e, normalmente, realizado numa empresa
(podendo ser uma empresa onde um ou mais alunos trabalhem). Assim, fazem um
projeto mais direcionado para o seu perfil, designado de projeto NPBL, por nao de-
senvolveram um projeto baseado em todas as UCs do primeiro ano, primeiro se-
mestre como 0s seus colegas que sao “caloiros” Embora, o projeto seja diferente, o
que pode parecer criar situacoes de desigualdade, caso estes alunos nao tivessem
outro projeto que os motive mais e se baseie na UC que os une (Introdugao a Enge-
nharia e Gestao Industrial) poder-se-ia correr o risco de alguns desistiram por nao
conseguirem acompanhar as equipas PBL que tém um ritmo muito diferente. Assim,
estes alunos conseguem fazer o projeto e nao se sentem diferentes por isso (Alves,
Moreira, & Leao, 2018).
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Além deste horario semanal, existe a necessidade de preparar um horario diferente
para a primeira e segunda semana pois nesta decorre o projeto-piloto, i.e., um mi-
niprojeto (seccao 7.3.3) que obriga as equipas a passar pelas fases de um projeto
em curto periodo de tempo, normalmente, uma semana. A Figura 25 apresenta esse
horario e onde se pode ver as atividades dos alunos nessas duas semanas que inclui
formacao dada pelos docentes de IEGI sobre fazer apresentagdes multimédia e for-
macao sobre trabalho de equipa.

Mestrado Integrado em Engenharia & Gestdo Industrial (MIEGIL1) 2017/2018
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Figura 24

Plano para a primeira
semana util do PBL do
primeiro ano do MIEGI
(edigcao 2017/18).

Figura 25

Horario para a primeira
e segunda semana
(edigao 2017/18).
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Figura 26

Exemplo do enunciado
do projeto-piloto da
edicao 2018/19.
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6.4.3. Enunciado do projeto-piloto

O projeto-piloto ou miniprojeto constitui o primeiro ponto de controlo do projeto das
equipas de alunos. Esta é a primeira tarefa dada as equipas, uma experiéncia onde
se espera que os alunos numa semana passem pela experiéncia de fazer um projeto
e sintam o stress de trabalhar em equipa, fazer tarefas, cumprir prazos. O enunciado
do projeto-piloto da edicao 2018/19 esta na Figura 26.

Enunciado do projeto-piloto

1 Descrigao do projeto-piloto

Com este projeto-piloto (mini-projeto) pretende-se que os alunos se preparem para o trabalho em equipa a
realizar no ambito do PIEGIL. Este projeto-piloto serd realizado num curto espago de tempo (cerca de uma
semana) permitindo que os alunos adquiram conheci to sobre a r dol
Baseada em Projetos (Project-Based Learning-PBL), desenvolvam competéncias de trabalho em equipa e de
utilizag@o de ferramentas de comunicagdo web, para suporte 2o desenvolvimento e divulgagio do projeto.

Pretende-se que fornegam o estado da arte sobre possiveis fontes e formas de produgio de dgua potavel —

de Aprendizagem

aplicagbes mais usuais e emergentes, fomentadas por investigagdo recente efou em curso. Devem
igualmente selecionar e demonstrar terem utilizado ferramentas de comunicagdo e divulgagdo Web de
apoio ao desenvolvimento do projeto (e.g. blog, pagina web, etc.).

2 Objetivos
A equipa deverd demonstrar ser capaz de:

a) Efetuar pesquisas sobre a tematica do projeto semestral relacionado com agua potavel.

b) Criar e gerir ferramentas web para registo, coordenagio e divulgagio do trabalho da equipa (eg.:
«criar um blog e manté-lo atualizado, usar uma ferramenta informatica de apoio ao trabalhe de equipa, por
exemplo o Asana, onde as reunides e as atividades realizadas figuem registadas.)

c) Trabalhar em equipa (resolver problemas; definir, distribuir & atribuir responsabilidades de realizacio de
tarefas; conduzir reunides; fixar objetivos e prioridades, organizar o trabalho em fungSo dos recursos e dos
prazos; criar um ambients de trabalho agradivel e respeitar o planoc de trabalho estabelecido; avaliar o

desenrelar do trabalho e aute avaliar-se como participante.)

3 Organizagédo e Calendarizagdo

O mini-projeto sera desenvolvido em equipas de 8-9 alunos dentro e fora das aulas das unidades
curriculares, num periodo de cerca de uma semana, ao longo da 12 e 22 semana de aulas do 12 semestre. A
apresentagio esta agendada para o dia 1 de outubro (22 feira), das 9h-12h00 em sala a definir.

4 Avaliagao
Esta atividade ndo serd classificada formalmente, mas a respetiva apresentagdo ira incluir uma breve
discussdo sobre o trabalho realizado & os resultados obtidos. Cada equipa dispde de um periodo de 15 min.
distribuidos da seguinte forma:
= 10 minutos para a apresentagao
= 5 minutos para discussdo
Mesta apresentagdo espera-se gue cada equipa apresente:
* Otema e arespetiva relevancia atualffutura
* |dentificacdo prévia de problemas/dificuldades
* Objetivos que pretendem atingir no projeto
*  Visualizagdo da(s) ferramenta(s) Web de comunicagio e divulgagdo escolhidas
*  Estratégias de atualizag3o da informag3o ao longo do semestre
* Como se organizaram nesta semana e como pretendem fazé-lo ao longo do semestre

* Quais as ligdes aprendidas nesta semana

Com este projeto, as equipas também constroem um blogue que irdo atualizar ao
longo de todo o projeto. Este também serve para a equipa de coordenagao acompa-
nhar o desenvolvimento do projeto.

6.4.4. Agenda e PowerPoint da apresentacao de kick-off

O projeto dos alunos inicia-se com a apresentagao do PIEGI1 aos alunos na primeira
semana de aulas para o primeiro ano, 0 que acontece por volta da terceira semana de
setembro, uma semana depois do inicio do semestre para todos os restantes anos.Na
primeira reunidao da equipa de coordenacao é definida a data para esta apresentacao.
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Entretanto o coordenador prepara a agenda e apresentacao de arranque do projeto.
Exemplo da agenda pode ver-se na Figura 27. Para esta apresentagao sao convidados
os docentes das UCs e tutores docentes e alunos.

Adicionalmente, pode ser convidado alguém relacionado com o tema para mostrar a
relevancia deste e inspirar as equipas no desenvolvimento do projeto. Na edigao de
2018/19 foi convidado um responsavel da Camara Municipal, responsavel pelo La-
boratdrio da Paisagem que é um laboratdrio de investigacao que, entre outras areas
de atuagao, atua no tema escolhido para esse ano que foi “Produgao de agua potavel”.

Aproveita-se o dia da apresentacao para dar a conhecer aos alunos as salas de projeto
que poderao usar para o trabalho de equipa e sugere-se que os tutores relinam nesse
dia com as equipas ja formadas, dando-lhes a conhecer um pouco melhor o proje-
to e promovendo que os membros da equipa se apresentem e troquem contactos.

Por vezes, esta sessao € ainda aproveitada pelos alunos do Nucleo de estudantes de
Engenharia e Gestao Industrial (NEEGIUM) para apresentarem os projetos e associa-
¢oes em que estao presentes como o European Students of Industrial Engineering and
Management (ESTIEM).

Sessao de apresentacao
Projeto integrado em Engenharia e Gestao Industrial 1 - PBL

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial
2018/2019

Sala: Edificio 11-0.10 19 de setembro de 2018

11:00 - Apresentagdo do PBL no MIEGI (40")

Francisco Moreira, coordenador MIEGI1-PBL; Jorge Cristino, Lab. Paisagem
11:40 - Apresentacio do projeto-piloto (107)

Anabela Alves, Docente IEGI
11:50 - Constituicdo dos grupos e atribuicao de tutores (207)

Celina Ledo, docente DPS

12:10 - Visita as salas PBL do DPS e Breve reunido com o Tutor da Equipa (salas PBL) (30°)

A apresentacao do PBL é realizada pelo coordenador e, normalmente, inclui um con-
junto de topicos que o coordenador considera necessarios para dar uma visao geral
do projeto aos alunos (Figura 28). A maioria destes tépicos estao detalhados no guia
do projeto de aprendizagem ja discutido na seccao 6.4.1.
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Figura 27
Agenda para a
apresentacgao de kick-off.
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Figura 28
Extrato da apresentacao
de kick-off.

Figura 29

Extrato da grelha de
aspetos técnicos das
UCs para o relatoério
preliminar a fornecer as
equipas de alunos.
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» Enquadramento
» Historial projetos PLE, motivagdo e alguns testemunhos
» Equipa de coordenagdo
» Guia de projeto de aprendizagem
» Papel do tutor
» Pontos de controlo
» Avaliagdo
» Tema do projeto
> Apresentagdo do projeto-piloto
» Plano e horario semanale 2
» Constitui¢do das equipas e atribuigdo de tutor

Universidade do Minho

Esta apresentacao pode ainda incluir videos relacionados com o tema do projeto ou
com as mudancas globais da Engenharia para enquadrar a importancia da Engenha-
ria e o tema do projeto e motivar os alunos.

6.4.5. Modelos de grelhas para avaliagao

Para fazer as avaliagoes dos relatorios e das apresentacoes, o coordenador disponi-
biliza alguns modelos, atendendo a critérios previamente discutidos e descritos no
guia de aprendizagem apresentado na seccao 6.4.1. Além das grelhas de avaliacao, é
usada uma grelha designada de “Grelha de Aspetos_tecnicos_UCs_relatorio_prelimi-
nar” preparada por todos os docentes das UCs para ajudar os alunos na construcao
do relatdrio preliminar. Esta grelha serve também para ajudar as equipas a avaliar e
dar feedback sobre um relatério de outra equipa, tal como referido na seccao 6.3.1.
A Figura 29 apresenta um extrato da grelha para a unidade curricular de IEGI. E im-
portante referir que esta grelha é atualizada todos os anos, quer devido aos conteu-
dos que podem mudar para melhor se ajustarem ao projeto quer a melhoria continua
que vai sendo realizada.

Aspetos técnicos a considerar das Unidades Curriculares | Fez/ Pags. do relatério onde | Comentarios (se deviam ou ndo ter considerado, o que falta, sc esta
para os relatéri ndo fez_| esta bem )
303 E ia e Gestao ial IEGI):

Apresentar os aspetos de gestdo e organizagio do projeto
< da equipa pl i

~

Especificar o produto, os materiais requeridos para
produzir esse produto e o outros fatores de produgdo.

-

Procura anual c didria ¢ 40 dessa procura.

-

Definir o processo de produgio ¢ apresentar o grifico de
anglise de processo (com identificago das operagdes ¢
respetivos tempos).

Projetar o layout geral da fibrica justificando as
dimensdes requeridas ¢ o respetivo aranjo das segdes
(e.g. usando CORELAP).

Projetar o layout do sistema de produgdo (c.g. linhas),
justificando as dimensdes requeridas ¢ fambém a tomada
de decisao sobre o tipo de layout selccionado. Definir ¢
representar nesse layout o fluxo de materiais e pessoas
Calcular o Takt time, taxa de produgio ¢ TC do sistema
de produgio, WIP estimado, tempo de percurso.

o

Apresentar uma ou mais tabelas com os
PTs/cquipamentos (com as respetivas operagdes), tempos
de ¢ n° de trabalhadores por PT.

©

Apresentar ¢ descrever medidas de scologia industrial
(produto; SP/atividade industrial; Instalagdes ¢ medidas
de bilidade social)

10. Apresentar ¢ explicar o prototipo do produto c/ou sistema
de produgio (material/software usado, ...)
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Para os relatoérios sao considerados sete critérios, tendo cada um deles entre trés a
sete itens. Cada critério tem um peso diferente e a atribuicao da classificagao faz-se
numa escala de 5 a 1, tal como apresentado na Figura 30. Nao é obrigatorio que os
docentes usem estes modelos mas sugere-se a sua utilizacao. Para o primeiro relato-
rio, o relatorio preliminar, esta avaliacao é acompanhada pela corregao e feedback as
equipas para que estas possam melhorar e entregar um relatdrio final mais préximo

do pretendido.

Escala: Excelente: 5 - Bom: 4 - Suficiente: 3 - Fraco:2 - Mau: 1

1.1. Revela o cumprimento dos objectivos gerais do projecto definidos para a tarefa.
1.2. Revela o cumprimento dos objectivos da UC definidos para a tarefa.
1.3. Revela a integragiio dos contetidos da UC na tarefa.

2.1. Revela coeréncia e formatagido adequada da estrutura do relatorio.
2.2. Apresenta resumo, indices e lista de acrénimos adequados.

2.3. Identifica os objectivos do projecto na Introdugdo do relatorio.

2.4. Expbe as questBes relevantes no Desenvolvimento do relatério.

2.5. Sistematiza os resultados obtidos na Conclus3o do relatério.

2.6. ExpBe os argumentos de forma sistematizada.

3.1. Utiliza uma terminologia cientifica adequada.

3.2. Recorre a varias fontes de informaggo.

3.3. Selecciona bibliografia adequada.

3.4. Mobiliza informagao pertinente.

3.5. Revela clareza na interpretac8o de conceitos.

3.6. Revela espirito inovador nas propostas apresentadas.

3.7. Revela capacidade de sintese.

Indica
Critérios dores G1 G2 G3 G4 G5 G6
1. Adequacéo do Trabalho aos
Objectivos

0,35 #piv/ol | #Divjol | #piv/ol | #Div/ol | #Div/ol | #DIV/O!
2. Estrutura do Relatério

0,05| #DIv/o! | #DIv/ol | #DIv/ol | #DIjO! | #DIvV/OL | #DIV/O!
EL Fund tacao e Rigor
Conceptual 0,2[ #oivor [ sowjor | woivyor | woivjor [ spivol [ spivjol
4. Capacidade de Reflexdo
e Andlise Critica 02| #piv/ol | ool | #pivyor | soivjor | spivol | #pivjol
53 Formatacgao e
Apresentagao Grafica 0,05| #DIv/ol | #Divjol | #Divol | wpivjol | #Divor | #piv/o!
6. Respeito pelas Regras
de Produgéo Académica 0,13] #piv/ol | #DIv/o! | #DIv/0l | #DIv/O! | #DIv/0l | #DIV/O!
7.  Cumprimento de Prazos
e de Condigdes de Entrega

0,02]_#pivjol [ #pivjol [ #pivsor [ #pivjor [ spivsor [ #pivjol

100,0% #DIV/Ol = #DIV/0! ' #DIV/0! ~ #DIV/O! = #DIV/Ol = #DIv/0!

G1 G2 G3 G4 G5 G6

4.1. Apresenta uma vis#o critica do trabalho efectuado e dos resultados obtidos.
4.2. Justifica as opgBes tomadas.

4.3. Levanta questBes pertinentes para futuros trabalhos.

5.1. Apresenta o texto rigorosamente formatado.

5.2. Revela qualidade na escrita (inexisténcia de gralhas, erros ortograficos e de sintaxe).
5.3. Utiliza elementos gréficos de apoio ao texto (imagens, tabelas, diagramas, etc).

5.4. Revela preocupacio com aspectos estéticos.

5.5. Aborda os conceitos de uma forma criativa.

6.1. Utiliza uma linguagem prépria.

6.2. Apresenta citagBes correctamente referenciadas.

6.3. Apresenta referéncias em todos os elementos graficos.

6.4. Inclui todas as referéncias citadas na bibliografia.

As apresentagoes sao avaliadas recorrendo a grelha apresentada na Figura 31, con-

siderando quatro critérios que inclui varios indicadores.

Figura 30
Grelha para avaliagao
de relatdrios no PIEGI1.

B C D E F G H | J
1 0 das Apresentagoes
2 G1 G2 G3 G4 G5 Peso Indicadores
3 1.1. Apresenta uma estrutura clara; introducéo, desenvolvimento e concluséo.
4 1.2, Apresenta os slides rigorosamente formatados,
5 1.3.Revelaq na escrita (inexisténcia de gralhas, erros ortograficos e de sintaxe).
6 1. Estrutura da Apresentacéo e Apresentacéo Gréafica 20% |1.4. Inclui formais de referenciagéo.
7 7 1.5. Revela preocupacéo com aspectos estéticos.
8 1.6, Utiliza elementos graficos de apoio ao texto (imagens. tabelas, diagramas, etc). .
9 1.7. Expde os argumentos de forma sistematizada.
10 h 2.1. Revela uma postura adequada.
1 2.2. Demonstra clareza na exposicéo dos conceitos.
12, 8 2.3. Comunica eficazmente de forma verbal e néo verbal.
13 . - o, [2.4. Cumpre o tempo definido para a apresentacéo
14 3 2. Comunicagdo 22 2.5. Demonstra articulag&o entre os membros do grupo
15 2.6. Revela capacidade de argumentacdo e p izagZo na ap o,

2.7. Revela idade de pr izagdo, argL &o e contr dona

16 discusséo
17 3.1. Apresenta ideias inovadoras.
18 e 3. Criatividade 25% |3.2. Revela espirito de iniciativa.
19 = 3.3. Revela capacidade de surpreender o publico.
20 2 4.1, Utiliza uma terminologia adequada ao tema
74 S 4.2. Demonstra compreenséo das caracteristicas da empresa
22 4. Conteudos 30% (4.2. Utiliza rigor técnico nos temas ap
23 4.3. Apresenta uma fundamentagZo técnica adequada.
24 4.4. Transparece visdo multidisciplinar integrada
25 100%
26

O feedback as apresentacdes € dado durante a apresentacgao publica e no momento a
seguir a cada equipa ter feito a apresentagao nos cinco minutos de discussao.

Figura 31
Grelha de avaliacao das
apresentagoes.
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Figura 32
Capa do modelo do
relatorio.
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6.4.6. Instrucoes, modelos de relatorios e regras de
referenciacao bibliografica

Durante o desenvolvimento do projeto, existe um permanente fluxo de comunicagao
entre os docentes e alunos, usando-se para tal o email e as listas de distribuicao
do Blackboard. Os alunos sao avisados de todos os momentos e pontos de contro-
lo, assim como as condicoes de entrega: o nome do ficheiro a enviar, por exemplo,
“G#_1Apres’”, que significa o nome do grupo e a entrega da primeira apresentagao, a
data em que o devem fazer e como o devem fazer (e.g. por email, pelo Blackboard ou
outro) e para quem.

As equipas é disponibilizado um modelo de relatério onde ja esta definida o formato da
capa, estrutura do documento, tipo e tamanho de letra (Figura 32). Sao também forne-
cidos relatdrios de equipas de anos anteriores para as equipas terem alguns exemplos.

\lf

f'\

Universidade do Minho

Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo Industrial

Titulo do relatério

Nomes completos dos alunos do grupo #:

Relatorio preliminar {ou final} do

Projeto Intagrado am Engenharia e GestSe Industrial 1

Mz da Fo

Neste modelo, no capitulo de referéncias bibliograficas sao dadas algumas instru-
¢oes sobre como fazer referéncias no texto, qual o estilo a adotar e sao ainda dispo-
nibilizados alguns documentos relacionados.
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6.4.7. Modelos para avaliacao pelos pares

Tal como referido na seccao 6.3.1.2, para avaliacao pelos pares sao usadas duas gre-
lhas, uma para avaliagao de cada membro de uma equipa fazer a avaliacao dos ou-
tros membros ja apresentada na Figura 20 dessa seccao e outra para compilar todos
os resultados de cada equipa e gerar o grafico de resultados. A Figura 33 apresenta
a grelha usada para compilar os resultados de avaliagao pelos pares de uma equipa
de nove membros.

Presenca nas reunites

Nivel de esforgo no trabalho

Sugestdes de soluctes

Contributos originais

Relacionamento interpessoal

Cumprimento de prazos

ND
Elementos do Grupo:
11 |Nome 1

12 |Nome 2

13 |Nome 3

14 |Nome 4
15 |Nome §
16 |Nome &
17 |Nome 7
18 |Nome 8
19 |Nome 9

144
101,6

1450 | 1415 | 1434
1029 | 998 | 1011

1438
101,3

1242
87,6

1442 | 1478 | 1415 [1ng
1017 | 1042 | 99,8 [média

O grafico correspondente a estes resultados € gerado e discutido com os alunos,
tal como referido na seccao 6.3.1.2. A Figura 34 mostra o exemplo de um grafico de
resultados da avaliagao pelos pares para a equipa de nove membros representada
na figura anterior.
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Figura 33

Grelha para compilar
os resultados de
avaliagao pelos pares
de uma equipa de nove
membros.
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Figura 34

Resultado em grafico
de uma avaliagao pelos
pares de uma equipa de
nove membros.
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MNome 1 Nome 2 (99,8%) Nome 3

(102,9%)
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(101,1%)

m Nivel de esforgo no trabalho

MNome 4 Nome 5 Nome 6 (87,6%)
(101,3%) (101,6%)

W Sugestdes de solugdes W Contributos originais

Nome 7 Nome 8
(101,7%) (104,2%)

B Relacicnamento interpessoal

Nome 9 (99,8%)

m Cumgrimento de prazos
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7. Terceira fase: arranque

Esta seccao apresenta a terceira fase do projeto, o arranque do projeto para os alu-
nos. E uma fase que demora apenas uma semana mas é uma semana muito intensa
de trabalho num novo contexto e com muita gente nova.

7.1. Apresentacao do projeto

Do ponto de vista da execugao de um processo PBL, a apresentacao do projeto aos
alunos constitui a primeira fase em que estes passam a estar envolvidos. Para esse
efeito, a abordagem que se tem revelado eficaz no Mestrado Integrado em Engenha-
ria e Gestao Industrial (MIEGI) do DPS consiste em realizar, no inicio do semestre,
uma sessao plenaria com os alunos, docentes e investigadores envolvidos no proje-
to. Nessa sessao de apresentacao, cuja agenda e tépicos de apresentacao ja foram
apresentados na seccao 6.4.4, os alunos sao elucidados sobre muitos aspetos do
processo PBL.

Assim, a sessao de apresentagao do projeto pode ter até duas horas de duragao
e é conduzida pelo docente coordenador do processo PBL. A sessao divide-se em
diversos momentos, com intervencao de varios membros da equipa de coordena-
¢ao, como se viu na agenda da Figura 27 da seccao 6.4.4. Num primeiro momento,
o docente coordenador PBL apresenta o contexto e a motivacao para a aplicagao
desta metodologia de aprendizagem ativa baseada em projetos interdisciplinares.
Apresenta igualmente a equipa de coordenagao (docentes, tutores e investigadores),
as unidades curriculares de apoio direto ao projeto (project supporting courses — PSC),
o sistema de avaliagao e os pontos de controlo. Depois do enquadramento e historial
dos projetos no MIEGI11, sao ainda fornecidas todas as informacdes relevantes para
a realizacao do projeto, nomeadamente:

e A disponibilidade de um guia do projeto de aprendizagem;
» Tema do projeto;

» Apresentacao do projeto-piloto ou mini-projeto;

e Plano e horario da semana 1 e 2;

« Constituicao das equipas e atribuicao do tutor.

No caso particular das edicdes PBL do 1.° ano do MIEGI, a sessao de apresentacao
exige um planeamento mais cuidado, nao sé no que diz respeito aos varios aspetos
a abordar, mas também relativamente a prépria dinamica da sessao, uma vez que
os alunos vao, normalmente, ter o seu primeiro contacto com a metodologia PBL.
Para as edicoes PBL de anos posteriores, esta sessao pode ser simplificada, uma vez
que os alunos, na maior parte dos casos, ja experienciaram processos PBL durante o
seu percurso académico, estando por isso familiarizados com a fundamentagao da
metodologia bem com as questdes praticas relativas a operacionalizacao do projeto.

No entanto, em ambos os casos, a presen¢a da grande maioria dos alunos é absolu-
tamente fundamental pois desta sessao deve resultar a constituicao das equipas de
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alunos e a atribuicao dos respetivos tutores (seccao 6.2.3). Para cada equipa, o tutor
constitui o primeiro elemento de contacto, esclarecendo eventuais duvidas que sur-
jam nos dias que medeiam a sessao inicial e a sessao plenaria seguinte (normalmen-
te oito dias), altura em que todas as equipas apresentam publicamente os primeiros
resultados do seu trabalho.

Segue-se a apresentacao do tema do projeto, normalmente efetuada por outro do-
cente, que nao so introduz o tema, como fornece uma justificacdo sumaria da im-
portancia e urgéncia de desenvolvimento de solucdes técnico-cientificas para a te-
matica escolhida para o PBL. De seguida sao constituidas as equipas de trabalho e
atribuidos os respetivos tutores (seccao 6.2.4), e e feita a introdugao do miniprojeto.
Tipicamente, no miniprojeto, cada equipa de alunos tem que efetuar a analise do
estado-da-arte inerente ao tema do projeto e apresentar a sua visao (forcosamente
limitada) daquilo que vai ser o projeto, nomeadamente em termos de problema, ob-
jetivos e planeamento. O miniprojeto requer trabalho em equipa, coordenacao, ges-
tao do tempo, distribuicao de tarefas, preparacao e realizacao de uma apresentagao
oral publica, e, argumentacao sobre as solugoes a desenvolver. O grande objetivo do
miniprojeto é, de facto, promover de imediato uma cultura de trabalho continuado,
de cumprimento de pontos de controlo e de “habituacao” as sessoes publicas de
apresentacao e discussao.

A sessao de apresentacao termina com a atribuicao do espaco de trabalho a cada
equipa, nas salas de projeto, bem como dos restantes meios de apoio complemen-
tares, nomeadamente, chaves das salas e dos cacifos individuais, etc. (seccao 6.2.5).
O tutor redine entao com cada equipa, ja no espaco atribuido, ficando esta, depois, en-
tregue a si prépria, sendo auténoma na respetiva gestao (e.g. pode iniciar trabalhos
de imediato ou simplesmente dar o dia por terminado) e responsavel pelos trabalhos
a desenvolver.

Todos os anos esta sessao de apresentacao € objeto de um planeamento cuidado,
que inclui a indicacao prévia de quem vai intervir, sobre o qué e durante quanto tem-
po (tal como apresentado na seccao 6.4.4). A data de realizagao é previamente divul-
gada pelo diretor de curso, normalmente numa sessao oficial de rece¢ao aos novos
alunos, sendo relevada a importancia da presenca de todos. Este procedimento tem
garantido um franco sucesso em termos de presenca de alunos na sessao de apre-
sentacgao, o que é absolutamente crucial para um arranque pleno do processo PBL.

7.2. Ocupacao das salas de projeto pelas equipas e
atribuicao de outros recursos

A cada equipa de alunos € atribuido um espaco fisico no DPS (Figura 35), durante o
semestre de realizacao do projeto, tal como referido na seccao 6.2.5. Estes espacos
foram idealizados tendo em vista o trabalho em equipa e a aprendizagem cooperati-
va, bem como as atividades de acompanhamento do progresso do projeto por parte
dos docentes das PSCs, e ainda as reunides de tutoria. Cada espaco possui um quadro
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branco, mesas e cadeiras, um armario e cacifos, bem como biombos que separam os
espacos de cada grupo.

Normalmente sao reservadas duas salas, designadas salas PBL, para as seis equipas:
uma das salas permite alojar quatro equipas e a outra, bastante inferior em area,
destina-se as duas restantes equipas. Em determinadas edicdes foram utilizadas trés
salas PBL de dimensao inferior, alojando cada uma entre duas a quatro equipas, sen-
do uma das salas partilhadas com equipas PBL do 4.° ano do MIEGI.
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Estas salas sao espagos proprios do DPS, uma vez que o complexo pedagogico da
EEUM nao disponibiliza espagos, nem meios adequados ao desenvolvimento de PBL.
Durante muitos anos, o procedimento foi fornecer chaves das salas as equipas, o
que lhes permitia um acesso extremamente flexivel ao espaco. As equipas tendem
a usar este espaco de forma muito efetiva, mesmo em fases em que as atividades a
desenvolver no PBL sao menos concentradas. Deu-se igualmente flexibilidade aos
membros das equipas para, pontualmente e em regime excecional, poderem usufruir
continuamente desses espacos durante um periodo maximo de 48h, permitindo des-
ta forma a realizagao de sessoes de trabalho non-stop extremamente longas. Para tal,
foi necessario dialogar com a empresa de seguranga do campus por forma a assegu-
rar o livre acesso aos alunos. Esta modalidade de uso do espaco € util para a maior
parte das equipas, especialmente em momentos proximos dos pontos de controlo.
Algumas equipas nao recorreram a este mecanismo porque efetuaram um planea-
mento prévio e adequado das tarefas, que lhes permitiu a realizacao das tarefas e
conclusao dos entregaveis no horario normal de funcionamento do campus. Cada
equipa pode usar o armario para guardar os itens associados ao projeto PBL e cada
membro pode usar o seu cacifo individual.

As equipas dispunham ainda de um computador portatil, (Qque tinham pré-instalado
um conjunto adequado de aplicagdes informaticas), (se quisessem), rede sem fios e
apoio informatico assegurado pelo gabinete técnico do DPS. As equipas de alunos
recebem também um kit Lego Mindstorms NXT que lhes permite desenvolver um
prototipo do sistema de produgao idealizado. Existem igualmente dois laboratorios
informaticos, contiguos as salas PBL, cujos computadores, quando nao alocados a
atividades letivas, podem ser utilizados pelos alunos PBL.
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Figura 35
Espaco de projeto para
equipa PBL.
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Figura 36

Episodio de
irresponsabilidade nas
salas de projeto.
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Mais recentemente, o procedimento de atribuicao de salas foi analisado porque hou-
ve alguma irresponsabilidade no uso da sala e falta de entrega de componentes do
Lego por algumas equipas. Embora desde o inicio do semestre se alerte para a ne-
cessidade de limpar, conservar em bom estado o mobiliario das salas, desocupar os
cacifos e entregar todos os componentes do Lego, isso nao é cumprido. Por exemplo,
alguns alunos adotam comportamentos em momentos de grande carga emocional,
como o episodio contado na Figura 36 que mereceram algumas repreensoes.

Na edicao 2011_2012 do PBL, a equipa de coordenacéo foi avisada pelos técnicos do departamento que os alunos tinham deixado
acesas umas velas numa das salas de projeto. Além do perigo, a sala foi deixada suja e com os armarios com cera. Discutido o
assunto com os alunos, foi dito @ coordenadora que o grupo tinha levado as velas para uma experiéncia por causa do projeto. Depois
de repreendida toda a turma, os alunos tiveram de limpar as salas sob pena de nao serem lancadas as notas enquanto nao o
fizessem. Numa outra sala, os alunos escreveram palavras indecorosas num biombo de tecido. Os alunos tiraram o tecido e
mandaram efetuar uma limpeza.

Assim, no ano letivo 2019/20 (17.% edigao) inseriu-se um procedimento diferente,
tendo sido preparada uma declaracao de compromisso para requisicao, utilizacao do
espago de trabalho e devolucao do material e uma lista de verificagao para requisi-
¢ao e entrega do material e espaco.

8. Quarta fase: execucao

Esta seccao descreve a quarta fase do projeto que consiste na sua execugao. Esta
fase vai desde a segunda semana de aulas até discussao final das notas a atribuir
aos alunos. E uma fase que implica muito e continuado trabalho quer do lado dos
alunos quer dos docentes.

8.1. Gestao do projeto pelas equipas de alunos

Com o proposito de facilitar a gestao do projeto por parte das equipas de alunos,
nas edicoes PBL do MIEGI adota-se um modelo de ciclo de vida de projeto que é
composto por trés fases: fase inicial, fase intermédia e fase final, tal como referido
na secgao 6.2.2. Nesta seccao cada uma destas fases € detalhada e sao apresentados
alguns exemplos dos mecanismos usados pelos alunos em cada fase.

8.1.1. Fase inicial

Na fase inicial do projeto as equipas realizam o miniprojeto, descrito na seccao 6.4.3
baseando-se no enunciado fornecido. Nesta fase é fundamental o apoio da unida-
de curricular Introducao a Engenharia e Gestao Industrial (IEGI) pois € no contexto
desta UC que é dada formacao sobre trabalho de equipa e outras formacoes (e.g.
multimédia), tal como referido na seccao 6.2.6. Neste contexto, cada equipa deve
preparar um cartaz motivacional para colocar no seu espago na sala de projeto.
A Figura 37 apresenta dois desses cartazes da edi¢cao 2018/19.
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Também € pedido as equipas de alunos que fagcam uma tarefa, que € avaliada no
contexto da UC de IEGI, e que consiste na discussao e preenchimento do docu-
mento “Formas de gestao do projeto e da equipa”. Neste documento pretende-se

que a equipa descreva as formas adotadas para a gestao do projeto e da equipa.

Esta descricao deve resultar de uma discussao prévia entre todos os elementos da
equipa no sentido de definir formas e estratégias relativamente ao planeamento
e controlo do projeto, aos recursos humanos e a gestao da informacao. A equipa
pode ainda abordar outras questoes para além das que estao definidas. Este docu-
mento deve ter,no maximo, duas paginas embora se admita a entrega dos apéndi-
ces necessarios para completar as tarefas, por exemplo, um diagrama de Gantt ou
cronograma com as atividades principais a desenvolver para concretizar o projeto

usando o MsProject ou outro software de gestao de projetos e de equipas (e.g.

Asana) (Figura 38).

Nome da tarefa v |Duraggo v |Inicio  w Témmino  Predecessoras | 10/Set/17  24/Set/17 | 08/0ut/17  22/OutfIT | O5Mow17  19MNowTT  O03/Dez17  VI/Dexfl7  31De/1T  14Man/iE
1 a preparagdo 6dias Sex Sex [~ |
apresentacio piloto 22/09/17 29/09/17
2 Recolher 2dias Sex Seg
informago sobre 22/08/17 25/09/17
3 | Apresentagio 1dia Ter Ter 2 —L“f’?
projeto piloto 26/09/17  26/09/17
4 Escolherproduto 6 dias Seg 02/10/13 Seg 09/10/1; 3 _i
5 Recolha informagio 4 dias Ter Sex
sobre 0 produto 10/10/17  13/10/17
6 Avaliagio Peer 1dia Qua 11/10/1 Qua 11/10/1 Qllllw
7 | TarefallEGl 7dias Seg 16/10/17 Ter 24/10/17 5 <=)
2 | a 10 apresentagdo, 9dias Ter Sex 7 —
ponto de controlo 17/10/17  27/10/17
9 Preparagdo 8dias Ter Qui
apresentagdo 12 17/10/17 26/10/17
ponto de controlo
10 Apresentagio 12 1dia sex Sex 9
ponto de controlo 27/10/17 27/10/17
11 Tarefalde guimica 6dias Ter 24/10/17 Ter 31/10/17
12| Desenvolvimento  21dias Seg Sab 10
de um Sistema de 30/10/17  25/11/17
produciio
13| Avaliagio Peer 1dia Seg 13/11/17 Seg 13/11/1; ]
14| Tutorial alargado  1dia Ter 14/11/17 Ter 14/11/17 14/M
15 |4 Relatério preliminar 15 dias Sex 17/11/13 Qui 07/12/17 12;11;10

105

Figura 37
Cartaz motivacional de
duas equipas da edicao
2018/19.

Figura 38

Extrato de um diagrama
de Gantt de uma equipa
de alunos com as
principais atividades

a desenvolver para o
projeto.
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Figura 39
Exemplos de
mecanismos das
equipas para gerir,
partilhar e divulgar
informacao.
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Assim, este documento inclui sete campos:

1. Missao da equipa para o projeto

2. Objetivos do projeto

3. Produtos finais a entregar/demonstrar

4. Como vao planear e controlar o andamento do projeto

5. Que estratégias vao utilizar para manter a motivacao e gerir eventuais
conflitos ao longo do projeto

6. Como é que a equipa vai gerir a informacao relativa ao projeto

7. Qutros aspetos

Esta tarefa é avaliada pelos docentes da UC e o feedback é enviado aos alunos para
que estes possam melhorar a tarefa e incluir estes aspetos na segunda apresentacao
da equipa no contexto do projeto que é o segundo ponto de controlo (PC2). O con-
teudo desta tarefa também fara parte dos relatérios, sendo atualizada de acordo com
as mudangas que forem ocorrendo na equipa ao longo do projeto.

Assim, as equipas sao obrigadas a refletir e a discutir aspetos como: gestao da co-
municagao adotando formas de comunicacao, nao sé entre membros do grupo, mas
também da equipa com os respetivos docentes e tutor (direta, emails, facebook, sms,
telemovel, ...); gestao da informagao através da utilizagao de mecanismos que ga-
rantam a existéncia de informacao sempre atualizada e disponivel para todo o grupo
(e.g. blog, dropbox, Yahoo groups, etc.); gestao do trabalho (reunides formais do gru-
po, mecanismos de planeamento e alocacao de tarefas, mecanismos de monitoriza-
¢ao e controlo, e.g. quadro de post-it’s), motivagao, gestao de conflitos. A Figura 39
mostra exemplos de mecanismos usados pelas equipas para gerir a informacgao, no-
meadamente, Google Drive e Facebook.
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As equipas também definem nesta fase os papéis que cada membro ira assumir
nas reuniodes de trabalho. Incentiva-se os alunos a ter papéis rotativos para passa-
rem pela experiéncia e perceberem o que custa aprendendo com esse processo. Por
exemplo, a Figura 40 apresenta duas tabelas com a distribuicao de cargos a assumir
nas reunioes de trabalho pelos membros das equipas.
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Os alunos sao também incentivados a fazer o Belbin Test (Belbin, 2014) para que
possam identificar e conhecer melhor o papel que cada um podera assumir na equi-
pa. A Figura 41 mostra um exemplo do resultado de um teste para os membros de
uma equipa que os alunos combinaram de uma forma criativa com uma matriz de
competéncia (Suzaki, 1993).

Shaper | Implementer Completer Chairman Team Resource Plant Monitor
P P / Finisher | co-ordinator | Worker | Investigator Evaluator
. 4 @ & C 0 & € (
Carolina L/ _ g /
el 6 & @ 4
Margarida / . /
André G G . ‘ G ‘ ) 4 ‘
. @ @ & € € € € €
w b & & @ 1 6
w4 @ @ (|G € 4%
w @ G @ & @ C C ¢
wane @ @ O C ([ C C C @
Mauricio ‘ ] ‘ ‘ ‘ ‘ ) ‘ \ ‘ .
Legenda:

e

Precisa de desenvolver a competéncia. ‘ Sabe desempenhar o papel. Sabe desempenhar bem o papel.

. Desempenha muito bem o papel. . Papel(éis) que desempenha melhor.

O resultado de uma semana de trabalho é apresentado na primeira apresentacao
que € primeiro ponto de controlo (PC1) (seccao 6.2.2). Esta apresentacao nao é ava-
liada, tal como referido na seccao sobre o modelo de avaliacao, na seccao 6.3.1.
Normalmente, nestas apresentacoes percebe-se o entusiasmo dos alunos e embora
apresentem as ideias ainda de uma forma muito simplista e, por vezes, confusa, as
suas apresentagoes surpreendem os docentes. A Figura 42 apresenta os slides de
uma apresentacao realizada uma semana depois do inicio das aulas, cujo tema foi a
remanufactura de acessérios de moda e cal¢ado (a escolha da equipa foi recolher as
meias de nylon de senhora para cordas para raquetes de ténis).
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Figura 40

Exemplo de duas
tabelas com a
rotatividade de papéis
nas reunioes de
trabalho.

Figura 41

Resultado de um teste
Belbin dos membros
de uma equipa
apresentado como uma
matriz de competéncia.
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Figura 42
Exemplo de uma
apresentagao do

projeto-piloto (primeiro

ponto de controlo) de
uma equipa da edigao
de 2016/17.
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Aproximadamente um més depois e do apoio dado pelos docentes nas aulas e nas
sessoes de apoio ao projeto espera-se que haja mais clareza nas ideias e que o0s

alunos tenham tomado a decisao sobre o produto a projetar. Essa tomada de decisao

€ apresentada na segunda apresentacao (segundo ponto de controlo - PC2). A Figu-
ra 43 apresenta uma apresentacao intermédia sobre a transformagao de biomassa
em que a equipa escolheu um tipo de planta considerado invasora e transformaram

num éleo para ambientador.
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Obrigado Pela Vossa
Atencéol

Questbes?

Para que todos adquiram competéncias de apresentacao oral é exigido que todos
os alunos apresentem uma parte da apresentagao, cabendo a equipa esta distribui-
¢ao. As equipas tém 10 minutos para apresentacao e mais cinco de discussao e as
equipas sao avisadas que este tempo é estritamente controlado, havendo apenas
uma pequena tolerancia de mais dois minutos. As equipas também sao avisadas
que as equipas que assistem também devem estar atentas pois terao de tecer co-
mentarios e/ou colocar questdes as equipas que apresentam.Além de se pretender
estimular o espirito critico, espera-se que os alunos estejam atentos aos trabalhos
dos colegas.

Atendendo a dimensao da equipa que é grande (6-9 membros) a partilha de infor-
macao é uma necessidade para que todos saibam em todos os momentos o que cada
um esta a fazer e planeia fazer. A divisao de tarefas faz parte deste processo, pois
as tarefas atribuidas terao de ser discutidas e de acordo de todos. Além da partilha
da informacao, é mais importante a partilha do conhecimento pois é normal que
numa equipa haja esta divisao de tarefas mas todos os membros da equipa devem
adquirir as competéncias em todas as UCs, mesmo que as tarefas de cada UC sejam
feitas apenas por alguns deles. Para isso € essencial a existéncia de sessoes de di-
vulgacgao e partilha do conteldo das tarefas entre todos. Para que todos se envolvem
e colaborem na realizacao das tarefas foi incluido o teste individual do projeto ja
apresentado na seccao 6.3.2.

8.1.72. Fase intermeédia

Durante a fase intermédia é muito importante a monitorizagao e controlo das ati-
vidades planeadas do projeto pois a falta desta podera colocar em risco a entrega
bem-sucedida dos entregaveis nos pontos de controlo. As equipas passam muito
tempo nas salas de projeto a trabalhar, podendo este trabalho ser acompanhado

Figura 43

Exemplos de uma
apresentagao
intermédia do
andamento do projeto
de uma equipa da
edicao 2016/17.
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Figura 44
Equipas a trabalhar nas
salas de projeto.

Figura 45

Equipas em visita e a
fazerem experiéncias
nos laboratérios de
Quimica.
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pelo coordenador/tutores/docentes. A Figura 44 mostra exemplos das equipas nas
salas de projeto a trabalharem de diferentes edi¢des de 2016/17,2017/18 e 2018/19.

Adicionalmente, as equipas podem recorrer aos laboratorios de Quimica para faze-
rem experiéncias como se pode ver na Figura 45.

Para sensibilizar os alunos para o tema do projeto em questao, o coordenador do
projeto pode ainda organizar visitas a empresas cujo negocio se enquadre no tema
dos alunos. Mesmo que o coordenador nao organize esta visita, as equipas sao tam-
bém incentivadas a fazerem visitas a empresas que considerem adequadas para es-
clarecerem melhor aspetos relacionados com o projeto. A Figura 46 mostra alguns
momentos durante as visitas dos alunos a empresas da regiao.
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Para a monitorizacao, as equipas desenvolvem quadros kanban com tarefas a reali-
zar, em curso e realizadas usando quadro de post-it's que sao colados nas paredes
das salas de projeto (Figura 47).

Figura 46

Visitas realizadas pelas
equipas a empresas da
regiao.

Estes elementos sao também adicionados nos mecanismos que usam para divulgar,
partilhar e depositar informacao como os blogues, paginas do facebook, repositorios
entre outros. A Figura 48 apresenta imagens de duas paginas de dois blogues cons-
truidos pelas equipas para divulgacao do projeto e monitorizagao do progresso do
seu trabalho.

Ainda nesta fase, e depois da entrega e discussao da segunda apresentagao é impor-
tante monitorizar o progresso dos trabalhos. Assim, o proximo contacto das equipas
com todos os docentes acontece no tutorial alargado (PC3) (seccao 6.2.2) em que as
equipas nao fazem nenhuma entrega mas devem preparar-se para tirar as duvidas e
apresentar as dificuldades que os impedem de avangar. Por exemplo, neste momento
nao se espera que eles tenham duvidas sobre o produto a conceber mas se aconte-
cer a sessao ira contribuir para impulsionar o avanco das equipas. Algumas equipas
preparam um documento com as duvidas para cada UC e entregam aos docentes no
dia para que seja mais facil e rapida a resposta.

Figura 47

Exemplo de duas

salas de projeto

com elementos de
monitorizagao e
controlo das atividades
de projeto.
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Figura 48

Exemplo de dois
blogues e publicagao
no blog das atas das
reunioes de trabalho
de equipas na edicao
2018/19.

Figura 49

Exemplo de um
indice de um relatorio
preliminar de uma
equipa da edigao de
2017/18.
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A fase intermédia termina com a entrega do relatdrio preliminar (quarto ponto de
controlo - PC4) que deve conter o conteddo de todo o trabalho realizado pelas equi-
pas para todas as UCs. Embora a estrutura do relatério nao seja fixa, sao dadas al-
gumas indicacdes sobre esta estrutura para que as equipas consigam perceber a
integragao das UCs e o contributo de cada para o projeto do sistema de producao.
No final, pretende-se um relatério com cinco ou seis capitulos principais contendo
a introducao, a gestao do projeto e da equipa, especificacao do produto, projeto do
sistema de produgao e conclusdo. As equipas ainda nao tém esta nocao durante
a realizacao do relatério preliminar tendo varios capitulos que deveriam ser parte
integrante de outros (por exemplo, o capitulo 4 designado de Brainstorming faz par-
te dos processos de gestao do projeto e da equipa e deveria estar no capitulo 2 e
algumas seccoes deste capitulo 4 deveriam estar como seccoes do capitulo 5) como
mostra a Figura 49.
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Este relatdrio é avaliado e comentado por colegas de outra equipa e pelos docentes,
tal como explicado na seccao 6.3.1.1, usando uma grelha previamente estabelecida
pelos docentes como apresentado na seccao 6.4.5, Figura 29. O resultado dessa gre-
Llha apds comentarios da outra equipa e do docente de IEGI pode ver-se na Figura 50.
Os docentes nao tém que usar o feedback dado pela equipa embora possa ser util e
um dos docentes de IEGI prefere fazé-lo.

5 s
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Depois deste feedback, os alunos devem melhorar o relatdrio e entregar um relatério
final melhorado. Durante a fase intermédia, os alunos recebem formacao sobre Lego
Mindstorms e come¢am a construir o prototipo do sistema de producao em Lego
durante o periodo de férias do Natal, por isso é natural que, muitas vezes, o relatério
preliminar ainda nao tenha nada sobre este protétipo.

8.1.5. Fase final

Na fase final, os alunos entregam o relatdrio final ja melhorado, fazem a apresenta-
¢ao final e discussao e entregam todos os protétipos do sistema de producao e pro-
gramas informaticos. Podem ainda entregar protdtipos de produtos ou contentores
projetados para dar apoio a produgao. Além disso, entregam outros elementos como
crachas, esferograficas com logotipo da empresa ficticia, panfletos, etc., que nao sen-
do obrigatdrios sao motivo de orgulho para eles e mostram aos docentes o quanto
eles se empenharam.

O relatério final deve conter todos os conteudos estabelecidos na grelha e pedidos
pelos docentes de cada UC. Deve também mostrar a integracao destes conteudos.
Nao interessa ter um relatério dividido pelas UCs como é a tendéncia natural dos
alunos que colocam capitulos associados as UCs, por exemplo “Algebra Linear” onde
explicam o que fizeram para Algebra. E importante que eles percebam que cada UC
esta a contribuir para concretizar os objetivos definidos no guia de aprendizagem
para o projeto. Assim, o relatdrio final tera que ter a especificacao do produto e o
projeto do sistema de producao para produzir este produto, incluindo programas
informaticos para gerir esta producao realizados no contexto da UC de Algoritmia e
Programacao. Um exemplo do indice de um relatorio final esta apresentado na Figura 51
que mostra o relatério dividido em parte inicial, cinco capitulos, as referéncias bibliogra-
ficas e os anexos. As equipas podem ainda ter mais um capitulo de contextualizacao se
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Figura 50

Extrato dos comentarios
ao relatorio preliminar
dado por uma equipa a
outra equipa adicionado
com os comentarios de
um docente de IEGI.
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preferirem mas considera-se serem estes os capitulos essenciais para relatar o que

foi realizado no semestre.

Vil
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Figura 51

Exemplo do indice de
um relatério final de
uma equipa da edigao
de 2017/18.

Além da entrega do relatdrio final que constitui o quinto ponto de controlo (PC5),
as equipas preparam-se para o teste final e para a apresentagao e discussao final
e ultimam os prototipos a entregar. Estes elementos constituem o sexto ponto de
controlo (PC6).

A apresentacao final e discussao tem uma duragao superior as anteriores, de 15
minutos mais 20 de discussao por equipa (seccao 6.2.2) pois nesta espera-se que as
equipas sintetizem neste formato tudo o que foi realizado durante o semestre para
o projeto. Esta duracao e formato pode ser revisto e atualizado todos os anos. Por
exemplo, durante muitas edigoes foi uma apresentacao publica com a presenca de
quem quisesse estar presente e todas as equipas assistiam a todas as apresentacoes
(Figura 52). Esta sessao ocorreria durante uma manha ou tarde com uma duragao to-
tal de mais de 4 horas (incluindo perguntas das outras equipas e tempo de mudanga
entre equipas).



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

Dado a duragao total da sessao e muito tempo em que as equipas que nao fizessem a
apresentacao estariam a espera e ainda ao facto de se considerar pouco tempo para
a discussao, na edicao 2018/19 optou-se por cada equipa fazer a sua apresentagao
apenas aos docentes e tutores aumentando o tempo de discussao para 35 minutos
por equipa (mantendo-se o da apresentacao). No entanto, pretendia-se manter uma
apresentacao publica com divulgacao pela universidade para apresentagao apenas
dos projetos realizados pelas equipas mas tal nao aconteceu devido a indisponibili-
dade de agenda.

Nas edicOes seguintes voltou-se a apresentagao final com todas as equipas presen-
tes, pois a equipa de coordenacao e os alunos sentiram que o ver as apresentacoes
dos outros com todos os resultados tambem era uma aprendizagem. Nesta apre-
sentacao (Figura 53), os alunos apresentam e explicam também os protdtipos e/ou
maquetes construidos do sistema de produgao em Lego Mindstorms, muitas vezes,
recorrendo a videos. Na Figura 53 pode ver-se alguns protétipos de produtos em
cima das mesas. Repare-se também nesta figura em que as equipas se apresentam
com elementos identificativos (e.g. crachas) dos elementos da equipa.

Embora nao seja obrigatério, as equipas tém também construido maquetes do pro-
duto (e.g. cadeiras, tendas, spuff, velas, blocos para construcao, etc.) e até alguns con-
tentores para acomodar o material a transportar que € um dos fatores de produgao
necessarios para o projeto do sistema de producao. Na Figura 54 pode ver-se alguns
exemplos. Normalmente, esta € uma fase que cativa mais as equipas talvez porque se
trate de uma atividade que envolve elementos “fisicos” (Lego e nao s6) ou “informati-
cos” (prototipos de software, simulagao) e que faz aumentar a motivagao das equipas
(Alves & Eira, 2015; Moreira et al., 2011; Moreira & Sousa, 2008).
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Figura 52

Exemplos de duas
apresentagoes publicas
de duas equipas.

Figura 53

Exemplo de duas
apresentagoes finais
de duas equipas aos
docentes e tutores.
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Figura 54

Exemplos de maquetes
de produtos e
contentores realizados
pelas equipas nas
edicoes 2016/17 e
2017/18.

Figura 55

Exemplo de uma
apresentacao final da
edicao de 2018/19.
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Nestas apresentacoes sao surpreendentes os resultados atingidos pelas equipas e
principalmente o seu entusiamo e orgulho no projeto desenvolvido. As apresenta-
¢oes sao de muito boa qualidade, muito completas e com a integragao dos conteudos
de uma forma bastante sélida. A maturidade e evolugcao dos alunos ao longo das
apresentacoes torna-se também evidente mostrando que as competéncias a desen-
volver com o projeto sao realmente conseguidas (van Hattum-Janssen et al., 2011).
A Figura 55 mostra exemplos de trés apresentagdes finais das ultimas edigoes.

Terminada a apresentacgao e discussao final, as equipas ficam a aguardar pelas ava-
liacoes dos varios momentos e a nota final individual obtida a partir de varias com-
ponentes como ja explicada na seccao 6.3. No final do semestre havera lugar para
comentarios e feedback do funcionamento do semestre relativamente ao projeto e
das notas na sessao final organizada na fase final de conclusao (capitulo 9).

8.2. Monitorizacao do andamento do trabalho das equipas
e entrega de resultados

O guia do projeto, fornecido a todos as equipas no inicio do semestre, define clara-
mente quais os entregaveis especificos do projeto, assim como as datas de entrega
exatas destes e de outros pontos de controlo que ndo requerem entregaveis (e.g.
tutorial alargado). O cumprimento destes pontos de controlo é obrigatério para que
0s projetos obtenham aprovagao final. As equipas sao informadas de forma clara que
€ intoleravel quer a omissao de entrega de qualquer um dos seis pontos de controlo
estipulados, quer a respetiva entrega tardia.
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Posteriormente, aguando da data proxima da submissao dos mesmos o coordenador
do projeto envia uma mensagem de correio eletrénico a todos os alunos a lembrar
sobre a necessidade de cumprimento do ponto de controlo especifico por parte de
cada equipa. Nesse lembrete, fornece ainda informacao pratica quanto a forma de
submissao (por ex.: relativamente ao nome do ficheiro da apresentacao final: G#_
ApFinal, em que # é o numero da equipa), formato do entregavel, e dependendo do
tipo de entregavel, alguma informacao sobre os respetivos contelidos e dimensao
maxima permitida dos elementos a submeter. Simultaneamente é colocado um aviso
na pagina de entrada da plataforma de e-learning de apoio ao projeto PBL chamando
a atengao para o entregavel acompanhado de detalhes sobre o procedimento de
submissao. A entrega destes entregaveis ocorrem em pontos de controlo e permitem
monitorizar o progresso do projeto e simultaneamente salvaguardar um certo ritmo
de trabalho da equipa, dotando-a de alguma liberdade de acao.

As equipas sao lembradas pelo tutor e coordenador que nao sao toleraveis atrasos
a submissao dos mesmos. Em rigor nao existe nenhum registo da nao submissao de
itens nas diversas edicoes do PBL no MIEGI11 2004 a 2019. Quanto ao cumprimento
das datas de entrega na submissao, na generalidade as equipas cumprem a data e
hora de submissao, porém ainda assim, de forma esporadica ocorrem situagoes de
ligeiras ultrapassagens do tempo de submissao. Estas falhas temporais na submissao
de um item sao posteriormente analisadas pela equipa de coordenagao, sendo que
todos os casos sao duplamente penalizados: 1) através da classificacao atribuida;
uma vez que um dos critérios de avaliacao do entregavel consiste no respetivo cum-
primento da respetiva deadline (com peso de valoracao de 10%); e 2) através de uma
penalizagao temporal - que antecipa a submissao do proximo entregavel relativa-
mente a data de entrega pré-estabelecida.

Diversas razoes concorrem para que esta situacao de falha na entrega de submissao
ocorra. Por um lado, os processos de submissao sao quase na totalidade realizados
de forma eletrénica usando a plataforma eletrénica de suporte ao PBL, o que em
si, pode condicionar o instante de submissao, uma vez que podem ocorrer falhas na
rede; falhas no servidor da plataforma eletrénica de submissao; entregaveis que
excedem o tamanho admissivel pela plataforma e que portanto sao rejeitadas no
processo de submissao. Por outro lado, verifica-se que as equipas concentram um
grande esforco nos dias anteriores a submissao dos entregaveis, pelo que nas horas
que antecedem a submissao existe uma intensa atividade da equipa, que envolve
trabalho concorrente e posterior aglutinagao coerente desse trabalho.

Esta fase final de aglutinagao das partes, nem sempre € considerada de forma ade-
quada pela equipa o que resulta na nao alocacao de espaco temporal para efetuar
este tipo de trabalho. Nalguns casos esta questao tem resultado em momentos de
stress elevado para os membros da equipa nos instantes finais a data de entrega, e
redundado mesmo no malogro da entrega atempada do respetivo entregavel.

O progresso dos trabalhos tem de ser sequido de perto quer pelos docentes quer
pelos tutores. As dificuldades das equipas em tomar decisdes como, por exemplo, o
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Figura 56

Exemplo de conteudo
do email enviado as
equipas sobre o tutorial
alargado.

PARTE Il - PLANEAMENTO E IMPLEMENTACAQ DE PBL NO MIEGIT

produto a produzir no sistema de produgao que projetam tem de ser ultrapassada
e foram criados pontos de controlo para fornecer essa ajuda. Para isso contribui o
tutorial alargado (PC3) que, embora nao exija entregavel, requer uma preparagao
da equipa que deve perceber que duvidas e dificuldades tém para expo-las com
clareza neste tutorial. Este tem também a vantagem de reunir todos os docentes na
mesma sala com uma equipa de cada vez e os docentes poderem ouvir a resposta
dos colegas e até intervir, caso seja necessario para melhor esclarecer os alunos num
trabalho de equipa dos docentes e acao colaborativa.

Esta sessao, definida no plano dos pontos de controlo, é agendada e divulgada pelo
coordenador atraveés de um email que pode ter o conteudo referido na Figura 56 e a
ordem de entrada na sala das diferentes equipas.

Caros-alunos-do'PIEGI1_PBLY

Na- proxima- 3*feira- ira- realizar-se- o- Tutorial- alargado- (PC3)- (14.11.2017) onde- se-
pretende-que-os-grupos apresentem-as-dividas, dificuldades e limitagdes no cumprimento-
dos-objetivos-do-projeto-em-todas-as UCs, -Segundo-o-guia-de-aprendizagem:q

“O-tutorial-alargado-é-uma-oportunidade-para-as-equipas, -uma-de-cada-vez, -se-reunir -

com-a-equipa-de-coordenagdo-para-tirar-duvidas-ou-expor-dificuldades-que-estejam-a-
impedir- o- progresso- do- projeto. - Ao- reunir- fodos- 0s- docentes- na- mesma- sala, - todos-
poderdo- ouvir- as- respostas- dadas- ds- duvidas- acabando- assim- com- respostas-
contraditorias-oumenos-coincidentes por parte-dos-diferentes-docentes pois-cada-docente-
pode-interpretar-de forma-diferente-a-mesma-pergunia. ™Y

Assim,para-que -possam tirar-proveito-deste tutorial devem-vir-preparados-com-questdes,
duvidas, -dificuldades, de-preferéncia, registadas-num'documento-que -pode-ser-entregue-
aos-docentes.|

Local:-sala-de reunides-do'DPS—mudou-para-lab. -gng?industrialy

Hora-de-inicio:-14h00

Duragao -estimada: -20-30 minutos-por-equipaf

Espera-se também que todos os alunos das equipas se envolvam e colaborem duran-
te todo o semestre e nao apenas nos momentos de avaliagao. Embora com diferentes
ritmos de trabalho, cada aluno deve ser capaz de entender os objetivos do projeto,
0 que foi feito para os concretizar e como. Para “obrigar” os alunos a envolver-se, a
entender o que e como foi feito partilhando o conhecimento, foi criado o teste final
individual escrito (seccao 6.3.2).

Nas ultimas edicOes, o coordenador realizou as perguntas do teste que seriam mais
genericas de forma a que qualquer aluno integrado no projeto obrigatoriamente
tem de saber, assim como conhecer ferramentas essenciais que foram usadas para
representar o projeto (e.g. diagrama de um sistema de producao, diagrama de Gantt
e WBS). Uma das perguntas recorrentes esta relacionada com a integracao dos con-
teudos das UCs no projeto, esperando-se que cada aluno consiga perceber qual o
contributo da UC para o projeto do produto e do sistema de produgao. Assim, eles
devem ter competéncias e conhecimento do que é um sistema de producao e como
se representa. Veja-se, a titulo de exemplo, a Figura 57 que representa um sistema
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de producao com as entradas (fatores de producao), o processo e as saidas (produto),
tendo cada UC dado um contributo para projetar o sistema.

Processo de produgdo

> >

Fatores de produgao
Quimica Geral; Engenharia

Industrial: Produtos

Quimica Geral: Especificagdo de operagoes,

- Especificagdo de materiais [Engenharia Industrial:

tempo e sequencia:
BOM,; prototipos

PIP-F

’ - Procura: 11,520 cadeiras/ano

- Takt Time: 10 min/ccadeira

- Layout: Linha de montagem

Calculo:

- Projeto do contentor

Algebra Linear:

- Dimensdes do contentor
 Numero de maquinas e
operadores Medidas de ecoeficiéncia:

|Medidas de ecoeficiéncia:
- Reuso de materiais; . .
L Melhor durabilidade produto |- Func@es aditivas

L Programa para gesto de - Residuos reincorporados nos | Design for (dis)assembly

clientes e encomendas novos produtos )
- Iluminagdo natural e eficiente

\Alg. & Programagdo:

Para conseguir corrigir justamente as perguntas, o coordenador também precisa de
conhecer muito bem os projetos realizados pelos alunos. Desta forma, o coordena-
dor pode sintetizar numa tabela os projetos das equipas identificando a equipa, o
blog, o logotipo da empresa, o produto, a matéria-prima, os contributos de cada UC,
o layout do sistema de producao, o protétipo do sistema de producao e do produto
(se houver), tal como apresentado na Figura 58. Outros exemplos podem ser vistos
em Alves et al. (2017; 2019).

Figura 57
Representacao
esquematica de um
sistema de producao
com todos 0s
contributos das UCs
da equipa WooChair
(edicao 2016/17).
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Figura 58

Sintese dos projetos
desenvolvidos pelas
equipas na edicao de
2017/18.
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9. Quinta fase: conclusao

Este capitulo apresenta a fase de conclusao do projeto. Num projeto, esta fase re-
presenta o culminar de um longo trabalho de preparagao, execucao e monitorizagao
cujos resultados devem ser divulgados para poder extrair as licoes aprendidas e
concretizar a aprendizagem que se pretende com o processo. Embora cada projeto
tenha as suas particularidades, esta fase permite recolher elementos para melhorar
futuras edicoes, numa perspetiva de melhoria continua.

Nao menos importante que as restantes fases, a fase do encerramento marca o ponto
final e permite uma melhor preparagao para o ano seguinte, estimulando a discussao
dos pontos fortes e fracos (dificuldades, problemas, fragilidades) da metodologia de
aprendizagem PBL. Para os docentes marca o fim de um ciclo mas para os alunos
marca o fim de uma carga intensa de trabalho embora, uma carga motivadora, pelo
menos, para a maioria. A fase de encerramento concretiza-se numa sessao de dis-
cussao com os envolvidos. A preparacao desta sessao promovida pelo coordenador
do respetivo ano e organizada pela equipa de coordenacao pretende discutir o que
correu bem e o que correu menos bem, 0s ganhos para os alunos e para os docentes
mas também os problemas surgidos durante o semestre que, muitas vezes, ficam
encobertos pela rotina diaria do fazer.

Embora o semestre seja preparado com alguma antecedéncia, esta preparacao re-
sulta apenas de um esforco da equipa de coordenacao, nao envolvendo os principais
intervenientes. Desta forma, esta intervencao dos alunos na fase final pretende, por
um lado, ouvir os seus “desabafos’, criticas, sugestoes e problemas sentidos durante
arealizagao do projeto e compreender os problemas sentidos, por outro lado, e numa
perspetiva de melhoria continua, aprender com eles e guardar as sugestoes perti-
nentes e relevantes para melhorar o processo.

A avaliagao do processo de aprendizagem permite recolher indicadores sobre o pro-
cesso de aprendizagem, dos quais depende a melhoria continua da implementacao
da metodologia. A necessidade desta avaliagao comegou imediatamente no momen-
to de implementacao do PBL, em 2004/2005 efetuando-se um balan¢o da experién-
cia em 2005 (Lima & Flores, 2005; Lima et al., 2007) e nos anos seguintes. Para fazer
este balango mais alargado, desde 2007 realiza-se a sessao de encerramento des-
crita de seqguida. Resultado das sessoes efetuadas tém sido publicados em diversas
publicagdes (Alves, Moreira, et al., 2020; Alves et al., 2012; Alves, Moreira, Fernandes,
et al., 2017; Alves, Moreira, Leao, et al., 2017; Alves et al., 2016; Alves et al., 2016;
Alves et al., 2019).

9.1. Organizacao da sessao de encerramento

Esta seccao apresenta como € organizada a sessao de encerramento, o plano desta,
a divulgacao, questionarios e discussao aberta com focus groups.
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Figura 59

Exemplo da agenda
para o workshop do
PBL_MIEGI 1.° ano
(edigao 2011/12).
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9.1.1. Plano da sessao

A sessao é promovida pelo coordenador e organizada numa reuniao da equipa coor-
denadora. Definida a data e a hora na ultima apresentagao do projeto para a realiza-
¢ao da sessao, é definida uma agenda que é enviada aos alunos onde se disponibiliza
a data, a hora, o local onde vai ser realizada a sessao. Também nesta agenda ficam
definidos os temas a abordar e o dinamizador do tema. A Direcao de Curso e a Dire-
¢ao do Departamento sao envolvidos nesta sessao, para além de mostrar a seriedade
do processo e do interesse do departamento na aprendizagem efetiva dos alunos,
aproxima-os do departamento que os vai acolher durante mais quatro anos e meio.
Na Figura 59 pode ver-se um exemplo de uma agenda para a sessao.

Workshop Final MIEGI_PLE 2011/2012

Data 02. fevereiro.2012
Hora 15h00
Local Lab. Computagdo 2 (EE.2.79)
15h00 | RL/ST Abertura
Feedback aos alunos acerca do semestre e discussdo das notas
15h15 | AA Notas do Projecto — Grupo
15h30 | DM/ LCC Aplicagdo de Inquérito acerca da edigdo 2011/2012
15h45 | SF/ DM Discussdo de temas por grupos (6)
16h00 | SF/ DM Partilha global a partir do porta-voz de cada grupo
16h15 | AA Entrega dos certificados
16h20 | AA Encerramento

A participagao e envolvimento dos alunos € livre mas a adesao deles é fundamental
para o processo. Normalmente, explicados os motivos da realizacao do workshop, a
adesao é muito boa e os contributos sao sérios e conscientes.A sessao encerrava com
a entrega dos certificados de participacao no PBL pela Direcao de Curso ou Direcao
de Departamento. Esta pratica de entregar certificados deixou de acontecer a partir
do momento em que o projeto passou a ser uma unidade curricular do plano de es-
tudos (Alves et al., 2014).

Os instrumentos usados nesta sessao sao questionarios individuais de avaliacao
do PBL e questdes abertas discutidas em grupos. Estes instrumentos comegaram
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por ser preparados pelas investigadoras de Educacao, que também compilavam e
analisavam os resultados com os restantes elementos da equipa de coordenacao.
Neste momento € o coordenador que assume esta tarefa conjuntamente com outros
docentes e alguns tutores. Esta sessao também foi tendo algumas mudancas mas
mantendo o mesmo objetivo. O coordenador tem preparado uma breve apresentacao
em PowerPoint para guiar este workshop. Exemplo de uma das apresentagoes esta
na Figura 60.

i~ =i~ r
- [

sigosizes G and iciseriggf uastonaro

* Sugestdes dadas pelos alunos do ano m——— 1. Tema do Projeto.

passado

+ Apresentaczo notas

* Resultados do inquérito por

* Discuss&o aberta

Workshop final 2017_18: 15° edigio

1. Avaliago pelos Pares

grupo 2. Avaliagho dos Relatérios pelos Grupos
na trabalho

projeto
tempoteste "
avalagto

[ ]
D

3. Teste Final
4.Integragio das UCs no Projeto

5. Papel do Docente e do Tutor

a|

Nesta sessao também é importante mostrar o que foi implementado das sugestoes
dadas pelos alunos do ano anterior. Por exemplo, na edicao de 2016/17 os alunos
compilaram uma lista de sugestoes que foi enviada posteriormente ao coordenador.
Na sessao do ano seguinte foi apresentada como mostrado na Figura 61, identifican-
do o que foi implementado e o que nao foi e quais as razoes para nao ter sido.

7o)
1. Reduzir a percentagemdo teste __

. Teste com perguntas mais globais
7
(00
. As tarefas de quimica ndo deveriam entrar nanotadaUC '~
- . . 7
. Sessdes de esclarecimento das avaliagdes peer [ o9

.
oo/ (o .\,.‘

. Maior percentagem das apresentacdes e protétipos -/

. Os docentes proporem as tarefas com mais antecedéncia @
. Todos os grupos com 0 mesmo numero de tutores @

O N O o BWwWw N

. Evitar proximidade de datas de tarefas

123

Figura 60

Exemplo de
apresentagao para o
workshop final.

Figura 61

Lista de sugestoes da
edicao 2016/17 e sua
implementacao (ou
nao).
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Figura 62

Exemplo de um email
enviado para os
alunos para divulgar
o workshop e apelar
ao preenchimento do
inquérito.
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Na edicao de 2018/19 ja se conseguiu reduzir a percentagem do teste e mudar a
forma como a docente de Quimica Geral fazia a avaliacao.

9.1.2. Divulgacao e discussao dos resultados dos alunos

As notas finais do projeto sao enviadas aos alunos antes da sessao para que es-
tes possam analisar os resultados obtidos através dos varios pontos de controlo
cumpridos (apresentacgoes, relatdrios, testes, protdtipos) ao longo do semestre e nas
avaliagoes entre pares realizadas que sao compilados numa folha Excel. Esta folha
€ construida de acordo com o modelo de avaliagao e pesos definidos nesse modelo
(seccao 6.3.1).

O coordenador da equipa de coordenacao projeta o ficheiro das notas e os alunos
apresentam as duvidas que possam ter em relagao as notas obtidas. Depois da dis-
Cussao, sao validadas ou procede-se a alteragoes, caso sejam detetados erros.Atitulo
de exemplo, apresenta-se na Figura 62 a mensagem enviada aos alunos para divul-
gar o workshop com o link para preenchimento do inquérito individual.

Caros alunos/as,

Durante este semestre desenvolveram um projeto interdisciplinar de aprendizagem (PIEGI)
num contexto Project-Based Learning (PBL) que sera objeto de reflexdo num workshop final
numa perspetiva de melhoria continua para a qual contamos com a vossa colaboragado.

Este workshop vai realizar-se no dia 26 de janeiro, as 10h00 no Laboratério de Eng2 Humana
(EE2.40, perto do meu gabinete, no DPS). Para este workshop agradecia que trouxessem as
chaves das salas de projeto para confirmarmos que ndo fica Id nenhum material vosso e fica
tudo em condigBes para os vossos colegas do préximo semestre.

As notas do PIEGI ja foram publicadas no Blackboard (Bb) (também em anexo). Agradecia que
as analisassem e refletissem no processo de aprendizagem efetuado e que, com vista a
melhorar as préximas edigdes, preenchessem o inquérito por questionario no qual podem
expressar a vossa opinido em relagdo a varios aspetos (por exemplo: trabalho em equipa,
papel dos docentes e dos tutores, avaliagdo, etc.). E um questionario composto por 6
dimensdes, com questbes fechadas (em que terdo de escolher apenas uma opgao) e com
questdes abertas (onde poderdo dar uma visdo mais pessoal e pormenorizada sobre cada um
aspeto). No final gostariamos de obter a vossa percegdo sobre os aspetos positivos e menos
positivos do projeto, e ainda que apresentassem sugestdes de melhoria. O link para o
inquérito é:

https://goo.gl/forms/qHtFz76HwDypBI9w2

Ainda num processo de melhoria continua agradeciamos também que preenchessem um
outro inquérito sobre o papel do tutor no acompanhamento do projeto. O link é:

https://goo.gl/forms/c47pQwag4z1MDRT1S2

Por favor, para que ainda possa recolher e tratar os resultados dos inquéritos devem
preenche-los até ao dia 25 janeiro, 20h00.

Os inquéritos sdo faceis e de preenchimento muito rapido e os resultados gerais destes
inquéritos serdo apresentados e discutidos no workshop final, por isso, aparecam para se
manifestaram e, se necessario, reavaliarmos o processo e metodologia de avaliagdo.

Obrigada pela vossa colaboragdo e espero-vos no dia 26 de janeiro,

Anabela Alves

Coordenadora do MIEGI11 e PIEGI1
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9.1.5. Questionario individual de avaliacao

0 inquérito tendo comegado por ser distribuido em papel, foi mais tarde implemen-
tado no Google Forms e distribuido aos alunos numa mensagem com o link para o
seu preenchimento, tal como mostrado na Figura 62. A taxa de resposta tem sido
sempre acima dos 50% o que mostra algum empenho dos alunos em querer ajudar
neste processo. Este questionario tem sofrido algumas alteracoes de acordo com a
necessidade de obter feedback sobre aspetos nao refletidos nas questoes que foram
inicialmente preparadas. Por exemplo, foram introduzidas questoes relacionadas
com o impacto do PBL no desenvolvimento de competéncias sociais (Alves, Leao,
Moreira, & Teixeira, 2018) e questoes relacionadas com questdes relacionadas com
a sustentabilidade (Alves, Moreira, et al., 2018). No entanto, o corpo principal e a
mensagem continua 0 mesmo, tendo nas ultimas edi¢des sido adotado o cabecalho
da Figura 63.

& Questionario de Avaliagdo Final PBL — 2018/2019 [Form] Wm_ %

QUESTIONS responses ([EE)) o
<ille
. F . ~ 9
Questionario de avaliagado do processo da -
metodologia PBL no MIEGIT-2018/2019 @ m=m
No @mbito do projeto realizado no contexto da metodologia de aprendizagem PBL no PIEGI do 1° ano do MIEGI, pretende- o
se avaliar a forma como decorreu o processo/trabalho ao longo do semestre. Para tal, pedimos que indique o seu nivel de -
anci i a oes que em 9 secgdes diferentes nym total de 59 perguntas (as 3 -
ultimas sao questdes abertas). Utilize uma pontuagéo de 1 a 5, em que:
1 = Discordo totalmente
2 = Discordo
3 =Nao tenho a certeza
4 = Concordo
5 = Concordo totalmente @
Assim, o questionario individual de avaliacao final do PBL é composto por seis di- Figura 63
mensodes com varias questdes fechadas de escolha multipla, utilizando uma pontua- Extrato do questionario
N . . N de avaliagdo individual
¢aode 1 a5,em que: 1 =Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Nao tenho a certeza; do processo de
4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente. As dimensodes relacionam-se com: metodologia PBL
no MIEGI1 (edigao
2018/19).

1. O projeto escolhido para o ano (tema, adequagao, articulagao com UGs,...)
2.Aprendizagens e Competéncias Desenvolvidas

3.Trabalho em Equipa

4. Papel do Docente e do Tutor

5. Avaliagao no PBL

6. PBL como Metodologia de Ensino-Aprendizagem

E importante também referir que o papel do tutor foi removido deste inquérito, pas-
sando a haver um questionario para as tutorias por se ter comecado a ter alunos a
desempenhar o papel de tutores como ja foi referido (seccao 6.2.3). Adicionalmente,
sao consideradas neste questionario trés questoes abertas para que os alunos escre-
vam sobre os aspetos mais positivos e menos positivos da experiéncia e sugestoes de
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Figura 64

Exemplo de opiniao

de trés alunos de

uma equipa da edigao
2010/11 sobre os
aspetos mais e menos
positivos e sugestoes de
melhoria para o PBL.

Tabela 8

Aspetos positivos,
menos positivos e
sugestoes de melhoria
dadas pelas equipas da
edicao de 2018/19.
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melhoria para o projeto. Por exemplo, na Figura 64 apresenta-se a opiniao sobre os
aspetos mencionados de trés alunos de um grupo (MIEGI11, ano letivo 2010/2011).

Aspectos positivos

Trabalho em equipa, aprender a superar

2o relad com osp

Aspectos menos positivos

Peso do projecto na nota final das UC's, o que
acabou por prejudicar alguns elementos do grupo.

Sugestdes de Melhoria

O tutor podia ser mais activo e a avaliagdo dos elementos do grupo
deveria ser realizada pelo tutor.

Trabalho em Equipa, integragie na universidade,
aprender a superar situagbes, relagdo com os
docentes, aplicagio do que £ aprendide nas

Peso do projecto na nota final das UC's (eu baixei
um valor na nota de cada UC)

0 peso do projecto deveria ser menor. A avaliagio do grupo
deveria ser realizada pelo tutor.

diferentes UC's.

Arelagdo que se estabeleceu com os colegas, a
facilidade com que se adquiriram novos
conhecimentos @ mais importante, a relagio de
equipa (gestic de confrontos, etc.)

4 avaliagdo individuzal deveria ser feita, baseada num papel mais

0 tem ue o projecto ocupava e o facto de
po que o proj pa activo, pelo tutor (o tutor deveria ter um papel muito mais activol).

muitos colegas terem saido prejudicados nas suas

Era interessante durante o projecto visitar uma empresa ligada ao
notas finais.

projecto a desenvaolver.

Alguns dos aspetos negativos referidos pelos alunos vém corroborar as ideias da
equipa de coordenagdo que tentam, no ano sequinte, procurar solugoes para esses
aspetos. As sugestoes de melhoria sao analisadas e a sua exequibilidade é avaliada e
ponderada nas novas edi¢des. Devido a estas sugestoes houve alteragoes ao proces-
so que foram realizadas, por exemplo, reducao dos pontos de controlo, introdugao do
Projeto como unidade curricular do 1.° ano (Alves et al., 2014), entre outras (Alves
et al,, 2019).

Apesar das mudancas e melhorias, existem sempre aspetos negativos que vao sendo
apontados pelos alunos, por exemplo, na ultima edi¢cao (2018/19) onde os aspetos
positivos superam 0s menos positivos, mesmo com oito anos de diferenga nas edi-

¢oes, as opinides positivas continuam (Tabela 8).

Aspetos positivos

Arelacao criada com os restantes
elementos, as soft skills adquiri-
das e as competéncias a nivel de
trabalho de equipa.

Integracao com os membros do
meu grupo e, consequentemente,
com membros dos restantes
grupos;

Competéncias adquiridas tanto
relativas a conhecimento técnico
como relativo ao trabalho rea-
lizado;

Importancia do tema na socieda-
de atual

Aspetos menos positivos

A falta de tempo para o estudo
das outras UCs, dado o esforco e
trabalho que o PBL requer.

Teste individual, visto que o teste
nao conseguiria avaliar o desem-
penho do aluno de uma forma
correta, levando a que algumas
notas fossem injustas perante o
trabalho dedicado por cada um
neste projeto

Sugestdes de melhoria

Reduzir o nimero de trabalhos
integrados no PBL e substituir
0 método de avaliagao peer por
outro mais eficiente e justo

Distribuir melhor as tarefas a
entregar de forma a que nao haja
algumas semanas praticamente
“livres” e outras sobrecarregadas
com tarefas do PLE e testes das
UCs
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Aspetos positivos

O facto de poder estabelecer re-
lagoes de amizade com pessoas
fantasticas; poder trabalhar num
projeto inovador e motivador,
que possui uma grande relevan-
cia no contexto mundial atual;
poder compreender a aplicacao
pratica dos conhecimentos
adquiridos nas UC’s a vida real;
poder ampliar os conhecimen-
tos sobre a realidade atual e os
problemas mundiais que assolam
a humanidade; ter desenvolvido
um sistema de producao capaz
de diminuir o impacte da falta de
agua em quantidade e qualidade
no mundo

Desenvolvimento de relagoes
interpessoais, capacidade de
espirito critico e resolucao de
problemas. Contribuiu também
para aumentar a autonomia e
perceber de que forma todas as
UGCs se interligam

Aspetos menos positivos

A ma preparacao do secundario
para elaborar relatorios e saber
lidar com o trabalho em equipa,
o facto de nem todos os elemen-
tos se terem empenhado como
era pedido que o fizessem

O facto de nos inicios do
projeto nos sentirmos perdidos
com a quantidade de tarefas e
informacao “crua” que tinhamos
de processar e filtrar para a boa
concretizagao deste projeto. O
tempo despendido nesta UC fui
dispar quando comparado com
as restantes

Sugestdes de melhoria

Maior apoio por parte de alguns
docentes, acho que deveriam
ensinar melhor as regras estrutu-
rais dos relatdrios e das tarefas
(por exemplo a elaboragao da
bibliografia), ter em conta as
datas de entrega dos relatdrios

e das tarefas uma vez que este
ano coincidiam quase sempre
com as semanas que tinhamos
mais testes o que se torna muito
pesado para nos. Por fim acho
que a apresentagao final deveria
ter um peso maior na avaliagao
final ja que é o momento onde
podemos de facto expressar todo
o trabalho que desenvolvemos
ao longo de um semestre.

Os grupos deviam ser menores,
em vez de 9 deviam ser 5 ou 6
alunos

Algumas das sugestoes de melhoria foram consideradas como a proposta de uma vi-
sita a uma ou mais empresas relacionadas mas outras foi decidido nao fazer,como a
avaliagao do grupo pelo tutor pois € da opiniao da equipa de coordenagao que o tu-
tor nao deveria ter este papel. Também a sugestao de ter grupos de menor dimensao
¢ dificil de conseguir devido as limitacoes existentes de salas de projeto e tutores
disponiveis. Outras sugestdoes como reduzir o peso do teste individual foi conside-
rada e tenta-se fazer o melhor na distribuicao dos testes e momentos de avaliagao
mas atendendo a que sao cinco UCs e 15 semanas fica dificil nao ter momentos de
avaliagao na mesma semana. Na sessao do workshop sao discutidas estas sugestoes
assim como a sua exequibilidade.

9.1.4. Discussao em grupo de questoes abertas

As questoes abertas abordam trés tematicas diferentes: o tema do projeto; avaliacao
no PBL e PBL como metodologia de ensino-aprendizagem. Cada tema é atribuido a
dois grupos de 6 alunos (de equipas diferentes) que o discutem durante 15 minutos.
Para o tema do projeto questiona-se os alunos sobre o que mais gostaram no projeto,
0 que menos gostaram e o que poderia ser melhorado. Na avaliacao do PBL pede-se
aos alunos que discutam sobre os elementos de avaliagao com que concordam, nao
concordam e formas de melhorar a metodologia de avaliagao. Para o PBL como me-
todologia de ensino-aprendizagem é pedido aos grupos que apontem as vantagens,
desvantagens e sugestdes de melhoria. Na Figura 65 pode ver-se dois desses grupos.

Tabela 8
(continuagao)
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Figura 65

Discussao em grupo de
questoes abertas em
diferentes edigoes.

Figura 66

Exemplo de respostas
as questoes abertas
(MIEGI11, ano letivo
2011/2012).
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Ap0s a discussao, € eleito um porta-voz em cada grupo para partilhar com os restan-
tes participantes as conclusoes a que chegaram e volta-se a discutir no grupo mais
alargado essas opinides e sugestoes. Um exemplo de respostas dadas pelos grupos
da edicao de 2011/12 apresenta-se na Figura 66.

PLE como Metodologia de Ensino-Aprendizagem

‘Vantagens

1 trabalho em equipa

2 pestao detempa

3._trabalhar para um mesmo objectivoffinalidade
4. desermvolwimento de capaddades sodais

5. dindmica do projecio

Desvantagens

1 disponibilidade de tempa
2z iva dei os T das UL no
3. relacio emtre 0 esforgo dispendido e a avaliagio

Sugestiies de melhoria

1 parie do PLE deveria ser ara para se
como a indisstria funciona
2_a avaliacio peer deveria ser feita por aitérios mais

perais e otutor também deveria participar nestas avaliaghes
3 os tutores iam ser das UC do

Neste exemplo, € interessante verificar que uma das sugestdes dadas pelos alunos
foi a integracao parcial dos alunos numa empresa. Esta opiniao foi bastante in-
fluenciada por um aluno trabalhador-estudante do 1.° ano que estando a trabalhar
numa empresa compreendeu e sentiu a necessidade dos colegas em querer entender
melhor o mundo industrial e o seu melhor entendimento dos conteddos por fazer
parte de uma empresa. Embora seja uma pretensao compreendida pela equipa de
coordenagao, ainda é algo que nao esta implementado por duas razoes principais:
a imaturidade dos alunos do 1.° ano aliada a necessidade de ter empresas abertas
para os receber e o facto de o projeto do 4.° ano ja estar a funcionar dessa forma,
i.e., 0s projetos sao realizados em empresa. Para compensar esta falta, podem ser
organizadas visitas a empresas que, nao substituindo o estar numa empresa, abrem,

pelo menos, um pouco mais os horizontes aos alunos.
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Vale a pena mencionar a motivagao manifestada pelos alunos trabalhadores-
-estudantes que embora nao sendo obrigados a participar no PBL, quando o fazem
sao os alunos mais interessados e dinamizadores. Também interessa referir que al-
guns alunos do 1.° ano (trabalhadores-estudantes, alunos transferidos para o MIEGI
com uma ou duas unidades curriculares apenas) nao sao integrados no PBL mas
é-lhes pedido que desenvolvam um projeto numa empresa. Este projeto também é
bem visto pelos alunos e é uma forma de lidar melhor com o diferente perfil dos alu-
nos do MIEGI (Alves, Moreira, et al., 2018). Quando acontece formar-se uma equipa
em que um dos elementos trabalha numa empresa e consegue desenvolver o projeto
dessa empresa, o envolvimento e entusiamo de todos os membros é maior e a moti-
vacao também, o que reforca a ideia de que ter projeto no 1.° ano e numa empresa

faz sentido e pode ser o passo seguinte.

Do exercicio sistematico implementado nesta sessao foram realizadas algumas pro-
postas de alteracoes significativas ao plano curricular do MIEGI11, particularmente,
na introducao do projeto como uma unidade curricular, tal como ja acontece no
4.° ano do MIEGI, apesar que ainda nao estar contemplado o desenvolver o projeto
numa empresa. Uma dessas propostas concretizou-se na edicao de 2012/2013 tendo
sido implementado a unidade curricular de Projeto Integrado de Engenharia e Ges-

tao Industrial | (PIEGI1) (Alves et al., 2014).

Na edicao 2017/18 foi obtido feedback interessante sobre a avaliacao dos pares,
avaliagao dos relatdrios pelos outros grupos, o teste final, a integracao das unidades
curriculares e papel do tutor. A Figura 67 mostra a titulo de exemplo a opiniao dos
alunos relativamente a integragao das unidades curriculares e papel do docente.

Figura 67

Resultados da discussao
aberta sobre alguns
aspetos do PBL (edicao
2017/18).

—

INTEGRACAO DAS UNIDADES CURRICULARES

PAPEL DO DOCENTE

A integragdo das unidades curriculares foi / ndo foi bem conseguida ... [justificar - exemplos]

A rntegragio das Lcs (el bem conseguida

potque

pomcg capazes de aphicaut o5 conteddos dacdss
nas  ouslas  ne pagjeto Pov exemplo , atraus
de caxleule

/ coONnsSegUutmos sl callav. o

de

volume
sSlidos

AC U

Jevolugaso

O tutor correspondeu / nédo correspondeu as expectativas do grupo ... [exemplos - exemplos]
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- Sim: Como? (ex. participagdo de empresas, envolver apenas algumas UCs, etc.)
- N&o: Porqué?

A Integragao s Uds noo podae seru
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Continuam a existir preocupagoes antigas como ter um tutor mais ativo e este con-
tribuir para a avaliacao individual dos alunos, mas € uma questao que a equipa de
coordenagao nao considera como fazendo parte do papel do tutor, assim como o de
dar mais sugestoes (ndao se pretende que seja o tutor a dar sugestoes) e o proprio
tutor n3o se sente a vontade para isso. E importante notar que os tutores sio volun-
tarios e que nem sempre o coordenador consegue monitorizar o trabalho desempe-
nhado por estes. Ter um guia de tutor e formacao poderia ajudar, mas ainda nao se
conseguiu finalizar o guia e nem sempre existe tempo para tudo. No entanto, tendo
também um tutor aluno, considera-se que ha um maior acompanhamento e as quei-
xas relativamente ao tutor reduziram-se (Alves, Moreira, Leao, et al., 2017).

Os alunos parecem satisfeitos com a forma como as UCs sao integradas, com a ava-
liacao pelos pares compreendendo que os alunos tém de ter responsabilidade na
forma como fazem esta avaliacao. Também tém sugestdes que embora ainda nao
tenham sido implementadas poderiam sé-lo, como incluir uma ponderagao nos as-
petos técnicos da grelha para avaliar outro relatdrio e serem os alunos a langarem o
tema do projeto do ano seguinte.

9.1.5. Agradecimentos e entrega pelos alunos dos recursos
utilizados

A sessao termina com os agradecimentos. Esta sessao de encerramento também en-
cerra as atividades dos alunos nas salas de projeto e é necessario assegurar que 0s
grupos entregam as chaves das salas, os portateis e as pecas de Lego Mindstorms, e
deixam em condicOes espagos anteriormente ocupados por eles (remover cartazes,
limpar armarios e chao) para os grupos do semestre seguinte. Embora a responsa-
bilidade seja também uma competéncia transversal que se pretende que adquiram,
existem situacoes que mostram uma total irresponsabilidade como o episddio con-
tado na seccao 7.2.

Esta sessao pode culminar com um pequeno lanche de confraternizagao para par-
tilhar o sucesso alcangado e para as despedidas entre docentes e alunos daquele
ano.Alguns docentes terao oportunidade de, ao longo dos 5 anos, voltar a encontrar
estes alunos na sala de aula e é interessante o reencontro pois permite aos docentes
corroborar algumas das opinioes formadas no primeiro ano ou quebrar preconceitos
erradamente concebidos.

9.2. Balanco global da sessao de encerramento

Nesta seccao descreve-se a sessao de encerramento e a importancia desta sessao
para a avaliacao do processo. Esta sessao realizada cinco meses depois de iniciado
o projeto marca o final de um percurso efetuado pelos alunos que se pretende os
prepare melhor para o que vem a seguir. A expectativa e ansiedade sao grandes e
pretende-se nesta sessao promovida pelos respetivos coordenadores de ano, estimu-
lar a discussao dos pontos fortes e pontos fracos (dificuldades, problemas, fragilida-
des) da metodologia de aprendizagem implementada durante o semestre. A sessao
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tem um papel importante para os alunos, mas mais importante ainda é para a equipa
de coordenacao, pois esta marca os passos das proximas edicoes. Os resultados da
5essao sao registados e analisados a luz de melhorias para o PBL. Tal como ja referi-
do, algumas alteracoes significativas sao realizadas tendo em conta as sugestoes da-
das pelos alunos nessa sessao que estimulam uma reflexao dos docentes. A sugestao
com mais impacto e bastante ponderada pelos docentes foi, sem duvida, a alteracao
para introduzir PBL no primeiro ano como uma disciplina com direito a pauta prépria,
algo que nao acontecia nas edi¢oes anteriores onde a nota da disciplina, influencia-
da pela nota do projeto, era langada na pauta de cada disciplina.

Os resultados desta sessao contribuem assim para a avaliacao do processo que
leva a adaptacao do modelo de ensino-aprendizagem implementado no MIEGI. Nos
instrumentos usados para recolha das opinides dos alunos, a integragao de varias
vertentes: do projeto escolhido; das aprendizagens e competéncias desenvolvidas;
do trabalho em equipa; do papel do docente e do tutor; da avaliacao no PBL e do
PBL como metodologia de ensino-aprendizagem, permite avaliar o processo nessas
vertentes e aprender com isso. Desenvolve-se assim um ciclo de aprender-fazendo-
-investigando (Alves & Leao, 2015).

Esta seccao apresentou assim como, quando e onde foi organizada esta sessao, quem
foram os intervenientes, 0 que se esperava obter, quais os resultados praticos da
discussao em termos de longo prazo, pelo menos, para o ano letivo seguinte. A rele-
vancia desta sessao para a avaliacao do processo também foi discutida, assim como
0 que esta por tras de uma avaliagao do processo.

9.3. Realizacao de outros questionarios

Além do questionario individual, desenvolveu-se ao longo das varias edigcdes outros
questionarios como o de avaliacao do tutor, da avaliagao da experiéncia de tutoria e
de avaliagao dos processos PBL pelos docentes pois considera-se ser importante ouvir
todas as partes neste processo.ATabela 9 apresenta uma sintese desses questionarios.

Questionario NUmero de seccoes  Numero de questoes Quem avalia

Questionario individual
de avaliacao do processo 9
PBL

Os alunos integrados no

59 (3 questoes abertas) PBL

Questionario de avalia- Os alunos integrados no

¢éio dos tutores 11 38 (3 questoes abertas) PBL
Questionario de ava-
liacao do processo PBL 6 24 (4 questoes abertas)  Os docentes

(docentes)

Questionario de avalia-
¢ao de experiéncia de 9
tutoria

23 (4 questoes abertas)  Os tutores

Tabela 9
Questionarios usados
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Figura 68

Extrato do questionario
de avaliagao individual
do tutor no MIEGI1
(edigao 2018/19).
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Além destes, tém-se realizado outros mais especificos ou mais abrangentes aos alu-
nos do MIEGI para perceber aspetos relacionados com a motivagao onde o PBL apa-
rece como fator motivador (Alves, Fernandes, et al., 2018).

9.3.1. Avaliacao dos tutores

O questionario para avaliacao do tutor foi necessario a partir do momento em que
se passou a ter tutores docentes e tutores alunos, podendo desta forma distinguir-se
melhor as opinioes dos alunos relativamente a estes.A Figura 68 apresenta a primei-
ra pagina do questionario no Google Forms.

QUESTIONS responses  [EED)
Section 1 of 11 b : [+

Aprendizagem por projeto: avaliagdo do Tutor,

Este questiondrio destina-se aos alunos que se na pratica de por Projeto (PBL). Tem L
como objetivo obter o feedback dos alunos relativamente ao apoio fornecido pelo tutor durante a realizagéo do projeto.

Este questionario esta dividido em 11 secgdes num total de 38 perguntas (as 3 ultimas sdo questdes abertas). Os dados (>}
serdo tratados confidencialmente. Por favor, assinale a opgao que considere como mais adequada:

= Discordo totalmente -
= Discordo

3 = Nem concordo, nem discordo
4 = Concordo

5 = Concordo totalmente

6 = Ndo se verificou

o o

Por favor, preencha um questiondrio para cada tutor que teve (aluno do 3° ano/docente).

Este questionario inclui,além da seccao de identificagao com pergunta para distinguir
se € tutor aluno ou tutor docente, mais 10 seccdes (a ultima é de agradecimentos):

1. Conhecimentos sobre a Aprendizagem por Projeto

2. Atitudes

3.0 progresso no projeto

4. 0 desenvolvimento do pensamento critico e resolugao de problemas

5.0 funcionamento da equipa

6.A aprendizagem individual

7.Qual foi a contribuicao mais importante do tutor para a equipa?

8. Que outras expectativas possuias relativamente ao tutor que nao foram
apresentadas nas perguntas anteriores?

9. Como classificarias, em geral, o desempenho do tutor da tua equipa?

Com os resultados deste questionario, fez-se uma publicagao cujo principal resulta-
do foi a satisfacao dos alunos com o tutor-aluno (Alves, Moreira, Leao, et al., 2017).

9.3.2. Avaliacao do processo PBL pelos docentes

O questionario de avaliacao final do PBL pelos docentes (Figura 69) também tem
produzido resultados interessantes e sao particularmente Uteis quando existe uma
grande mudanga numa componente de avaliagao, como foi o caso em 2015/16 em



PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTACAO NO PRIMEIRO ANO
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

que se substituiu o teste final por um fator de correcao em que os docentes ava-
liavam qualitativamente o desempenho dos alunos numa reuniao final (Moreira
et al., 2017).

& Questionario de Avaliagao Final PBL 2018/2019 (Doc:

QUESTIONS responses (B

Section 1 of 6

Questionario de Avaliagao Final PBL ™
2018/2019 (Docentes) )

No &mbito da aplicagéo da metodologia PBL no 1° ano, 1° semestre do MIEGI, pretende-se avaliar a forma como decorreu
o processo/trabalho ao longo do semestre. Para tal, por favor, indique o nivel de concordéncia relativamente as seguintes
afirmagdes.

1 = Discordo totalmente 2 = Discordo 3 = N&o tenho a certeza 4 = Concordo 5 = Concordo totalmente

|. Tema: "Projeto de um sistema de producéo de agua potavel"

1 2 3 4 5

Este questionario divide-se nas sequintes seccoes que sao semelhantes ao do ques-
tionario dos alunos:

1. Tema: “Projeto de um sistema de producao de agua potavel”
2. Aprendizagens e Competéncias desenvolvidas

3. Aprendizagem em Equipa

4. Avaliacao no PBL

5. PBL como Metodologia de Ensino-Aprendizagem

6. Questoes abertas

De uma forma geral, os docentes tém classificado bem a sua participacao no PIEGI1
PBL atribuindo numa escala de 1 a 10, um 9. Os docentes alertam também para os
aspetos que merecem mais reflexao como:

« O método pelo qual se faz a diferenciacao individual na avaliacao final

« Teste individual

» A forma de diferenciacao da nota dentro das equipas (avaliagao por pares e/
ou teste e/ou defesa oral)

« A elevada carga de trabalho das equipas

* As percecoes negativas manifestadas por varios alunos, relativas ao teste do
projeto.

Como aspetos mais positivos (docentes de 2018/19) consideram o desenvolvimento
de competéncias transversais e o aprender a trabalhar em equipa, o entusiasmo
mostrado por algumas equipas relativamente a alguns aspetos do projeto desenvol-
vido, o baixo nivel de desisténcias/pedidos de alteracao de curso e o elevado nivel
dos alunos nas apresentagoes publicas.
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Figura 69

Extrato do questionario
de avaliagao individual
final do PBL pelos do-
centes (edigao 2018/19).
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Figura 70

Extrato do questio-
nario de avalicao da
experiéncia de tutoria
(edicao 2018/19).
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Como aspetos menos positivos (edicao de 2018/19) consideram a falta de apoio
institucional, ndao estar a lecionar as aulas da UC cujas competéncias estava a acom-
panhar (neste ano a docente de uma UC so esteve envolvida no apoio ao projeto e
nao na UC de apoio ao projeto), alunos continuarem a especializar-se e a dificul-
dade em monitorar conflitos internos das equipas e o respetivo impacto no trabalho
das equipas.

Como sugestdes de melhoria deram o melhorar o modelo de avaliagao, ter mais
apoio pedagdgico, repensar o mecanismo de atribuicao de classificacao individual
com base na classificagao de grupo, através da avaliagao peer mais teste (talvez en-
volvendo os alunos nesse processo). Por ultimo, simplificar o projeto de forma a nao
exigir tanto esforgo de docentes e alunos.

9.3.3. Avaliacao da experiéncia de tutoria

0 questionario de avaliagao de experiéncia de tutoria esta dividido em nove secgdes
(Figura 70).

< Avaliagdo da experiéncia detutoria B8 5%

& 44 Q &

QUESTIONS RESPONSES

Section 1 of 9

2}

Avaliagao da experiéncia de tutoria

=

No ambito da tutoria realizada no contexto da metodologia de aprendizagem PBL no PIEGI do 1° ano, 1° semestre do
MIEGI, pretende-se avaliar a forma como decorreu essa experiéncia de tutoria ao longo do semestre. Para tal, pedimos
que indique o seu nivel de anci as Ges. Utilize uma G0 de1a5, em que:

1 = Discordo totalmente

2 = Discordo

3 = N&o tenho a certeza

4 = Concordo

5 = Concordo totalmente

Depois da secgao inicial e seccao de identificacao, seguem-se seis seccoes (sendo
uma ultima de agradecimentos):

1. Qualidade da experiéncia

2. Dificuldade da tarefa de tutoria e guia de tutoria
3. Atitudes dos alunos

4.Tipo de integracao na equipa

5. Avaliagao pelos pares

6. Questoes abertas
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Segundo os respondentes, esta experiéncia tem sido uma boa experiéncia. Justifica-
¢oes para considerarem desta forma esta experiéncia na ultima edicao foram:

e Permitiu uma interagao positiva com os alunos no inicio do seu percurso
academico.

e Como alunos do 1.° ano (1.° semestre) o desenvolvimento deste trabalho
em grupo permite-lhes colocar em pratica nao s6 os conhecimentos técnicos
como também as competéncias (soft skills), resolvendo (tentando) problemas
que s6 surgem quando em grupo...

« E extremamente gratificante e desafiador, passar o conhecimento adquirido.
E uma forma diferente de viver o PLE, bem como fomenta competéncias
transversais de lideranca e pée em xeque a capacidade de comunicagao,
gestao de tempo e gestao de equipas.

« E sempre uma experiéncia enriquecedora pelo carater interdisciplinar do
projeto.

Relativamente a questao se a experiéncia de tutoria respondeu as expetativas que
tinha, a maioria dos respondentes de 2018/19 responderam positivamente e acres-
centaram:

« Sim, pois esperava crescer e aprender a liderar e, efetivamente, aprendi que
estou um pouco mais preparada para liderar um grupo.

e Parcialmente. Gostaria de desempenhar um papel mais ativo, no entanto
Nao se proporcionou, uma vez que as reunioes eram muito pouco frequentes.
Tive pena de nao termos conseguido fixar um dia para as reunidoes semanais
ao longo do semestre, tal como aconteceu no ano passado. Geralmente, o
grupo apenas marcava reunioes antes dos pontos de controlo ou entregas
de tarefas, vendo-me como alguém capaz de os ajudar nos conteudos, o que
nao deveria estar associado ao meu papel como tutora.

e Em geral sim,embora nem sempre tenha sentido um forte envolvimento por
parte de todos os elementos do grupo.

Independentemente das opinides, o papel do tutor é relevante no PBL pelas razoes
ja mencionadas na seccao 6.2.3 e para ter um PBL bem-sucedido nao se pode ab-
dicar destes. No entanto, torna-se importante dar formacao aos tutores, mostrando
a necessidade de ter reunioes com os tutorandos e a responsabilidade de ser tutor.
Embora nao seja uma tarefa dificil existem algumas consideragoes a ter em conta.
Por exemplo, quando questionados se a tarefa de ser tutor foi dificil, os tutores de
2018/19 (apenas um tutor-aluno respondeu) disseram:

 Os alunos tiveram uma atitude positiva.

e Havendo dificuldades (pois elas existem) e cada tutoria € uma nova
experiéncia (novos alunos, novas formas de estar), mas em grupo se tenta
resolver da maneira que se sabe e se consegue.
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e Por vezes os alunos esperam que saibamos resolver a matriz que eles nao
sabem, ou que digamos o que é esperado fazer numa apresentacao final.
Todas estas questdes ultrapassam as nossas capacidades, pois o0 nosso papel
¢ orientar e nao trabalhar junto com eles.

e Nao tive muito trabalho embora ficasse desapontada pelas coisas nao
correrem tao bem quanto eu gostava.

» Nao é uma tarefa complexa, mas requer bastante atencao e absorve bastante
tempo.
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Consideracoes finais e trabalho futuro

Os estudos em Educagao em Engenharia tém vindo a reforcar a importancia da im-
plementacao dos projetos nos anos iniciais dos cursos de Engenharia, consideran-
do as suas potencialidades ao nivel da motivacao e envolvimento dos estudantes,
especificamente no que diz respeito a relagao com os contextos inerentes a pratica
profissional. Por outras palavras, os projetos permitem, ainda que numa fase explora-
toria, que os estudantes tenham um contacto com a sua futura area profissional. Este
fator potencia a aprendizagem - por exemplo, da Matematica, da Fisica, da Quimica
- transformando-a numa experiéncia com relevancia e significado para a Engenha-
ria. Esta foi e é a principal motivagao para a implementagao do PBL no MIEGI11,
estando neste livro os principais resultados do processo de implementacao do PBL
neste curso de Engenharia ao longo de 16 edicdes. A data prevista de publicacio
deste livro, ja se realizaram mais duas edicoes de PBL MIEGI11, totalizando mais de
800 alunos. Para esta implementagao contribuiram um total de 48 pessoas, incluindo
36 docentes, 18 tutores (os docentes também exerceram este papel durante muitos
anos) e 8 investigadores da Universidade do Minho e externos. Desde 2016/17 foi
também possivel contar com o apoio dos alunos de 3.° ano do MIEGI que prestaram
apoio tutorial as equipas, num total de 33 alunos.

A aprendizagem baseada em projetos permite que os alunos desenvolvam compe-
téncias técnicas e transversais muito para além do que é percebido pelos docentes.
Embora muitas das competéncias técnicas e transversais a desenvolver pelos alunos
estejam previstas, ha outras que é impossivel prever. As experiéncias que sao vividas
pelos alunos durante um semestre nos projetos em equipa pela sua natureza vao
muito além do previsto e do controlavel e, por isso, 0 alcance da aprendizagem é im-
previsivel.A natureza aberta dos projetos e a natureza do trabalho em equipa sao por
si sé um contexto natural para o desenvolvimento das pessoas. Se a este contexto
se juntar um bom apoio técnico e o acompanhamento correto das equipas e dos alu-
nos como individuos, como se procura fazer nos projetos PBL, entao este modelo de
ensino/aprendizagem é uma aposta ganha com beneficios para os alunos, docentes,
universidade e a comunidade em geral.

A aprendizagem baseada em projetos permite aos docentes uma visao mais abran-
gente da propria unidade curricular. Num ensino mais tradicional o docente e/ou res-
ponsavel de uma unidade curricular preocupa-se principalmente com os resultados
de aprendizagem desta, sem fazer a ligagao ativa as outras unidades curriculares e
o lugar dessas na formacao integral dos alunos. A imagem completa do curriculo, a
contribuicao de cada unidade curricular para a formagao dos alunos e as ligagoes
entre as unidades curriculares sao promovidas através de aprendizagem por projeto,
especialmente por causa de trabalho em equipa dos docentes. Nos projetos PBL-
-MIEGI11 os alunos ja nao falam de ilhas isoladas quando se referem as unidades
curriculares, enquanto num ensino mais tradicional os alunos podem ter dificuldade
em reconhecer a coeréncia curricular. Os docentes sao obrigados a interagir e cola-
borar com os colegas de forma bastante intensiva e o espirito de equipa deles pode
ter uma influéncia positiva nos alunos.
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Relativamente a percecao dos alunos, uma constatagao interessante associada ao
PBL é que, por vezes, a percecao destes relativamente a importancia das competén-
cias desenvolvidas (tanto técnicas como transversais) nao ocorre durante a realiza-
¢ao do projeto, nem mesmo imediatamente ap6s o término deste, mas sim bastante
mais tarde, ja em contexto profissional depois da conclusao do curso. De facto, é com
alguma frequéncia que se ouvem testemunhos de antigos alunos, relatando que sé
depois de terem entrado no meio profissional se aperceberam do verdadeiro valor
acrescentado que resultou da sua participagao num projeto como o PBL. Em larga
medida, a abordagem utilizada na implementacao do PBL, que envolve, entre outros,
resolucao de problemas, cumprimento de pontos de controlo, realizagao de apresen-
tacoes e desenvolvimento de entregaveis, incute nas equipas de alunos um conjunto
de boas praticas, tanto a nivel de competéncias técnicas como transversais, que mais
tarde se revelam de grande importancia em termos profissionais.

Este processo de implementagao sofreu e continua a sofrer uma evolugao pois nao
€ um processo estatico, mas dinamico. Este dinamismo ocorre das intervencoes e
feedback dos principais interessados: os alunos e, claro, dos docentes, tutores e in-
vestigadores. Todos juntos procuram melhorias que vao sendo conseguidas em todos
0s aspetos deste processo que tem sido partilhado e divulgado com os pares através
de publicagoes (mais de 50) apresentadas na lista do Apéndice 3 (Tabela 10). Uma
compilacao dos resultados obtidos através do questionario individual referido na
seccao 10.1.3. durante 10 anos (2010/11 a 2019/20) mostra um feedback positivo
dos alunos (Alves, Moreira, et al., 2020).

No entanto, € importante referir que a aprendizagem baseada em projetos promove
um ambiente de ensino e de aprendizagem para o qual os estudantes tém de ser pre-
parados. Tal significa que, desde o inicio do projeto, os docentes devem ser capazes
de transmitir confianca e apoio aos estudantes. Para tal, € fundamental investir na
qualidade da relacao pedagdgica que, consequentemente, se revelara na qualidade
da experiéncia de aprendizagem dos estudantes. Assim, a equipa docente é a dimen-
sao central do processo de implementacao da aprendizagem baseada em projetos.
Nesse sentido, torna-se fundamental investir na sua formacao e desenvolvimento
profissional, através de diversas praticas e atividades, tais como frequentar agoes de
formagao sobre tematicas relacionadas com a aprendizagem baseada em projetos
ou aprendizagem ativa no geral ou até promover aprendizagem entre pares, por
exemplo, com docentes - da mesma instituicao ou de outras - que desenvolvam expe-
riéncias semelhantes, numa légica de partilha de experiéncias e conhecimentos, po-
dendo elevar a motivagao o nivel de interacao entre os docentes do Ensino Superior.
Uma outra forma de desenvolvimento profissional, altamente transformadora, incide
na investigacao sobre a pratica. Transformadora porque, para além de disseminar as
experiéncias inerentes a pratica pedagogica, permite uma reflexao critica, funda-
mentada e sustentada, conduzindo a melhoria da prépria pratica. A comunidade em
Educacao em Engenharia distingue-se pela sua natureza interdisciplinar e tem-se
tornado mais visivel, permitindo criar espacos amplos de discussao e aprendizagem
com investigadores de diferentes areas de conhecimento.
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Uma equipa docente preparada e habituada a procurar a melhoria continua enfren-
tara melhor desafios como os trazidos pela situacao pandémica provocada pela
COVID-19 que trouxe inevitavelmente novas praticas e que requer uma criatividade
e reinvencao destas.Ao mesmo tempo, o ensino online obriga ainda a uma maior res-
ponsabilizacao dos alunos e alteragdes ao PBL que passam pela introducao/reforgo
de utilizagao de plataformas colaborativas de apoio ao trabalho de equipa e projeto
ja usadas (e.g. Slack, Trello, Asana, Kanban de equipa, Miro), de controlo de progresso
do projeto e partilha de resultados como o blog (Alves, Pereira, Ledo, Fernandes, and
Uebe-Mansur, 2020), de comunicagao entre os membros das equipas e docentes (e.g.
WhatsApp, Messenger, Instagram, Padlet), de partilha e edicao de documentos como
Google docs, forms, etc... Também se faz sentir a necessidade de ferramentas para os
alunos realizarem de forma mais amigavel e transparente a avaliagao pelos pares e
outras para reduzir o trabalho do coordenador.

Em jeito de conclusao, a implementagao do PBL no primeiro ano de um curso de
Engenharia representa uma contribuicao significativa para o desenvolvimento, a
aprendizagem ao longo de vida e a formagao global dos alunos enquanto seres
aprendentes. De facto, nesta metodologia de aprendizagem é o aluno que “puxa”
pelo conhecimento usando diversas fontes e entidades que vao muito para além
dos muros da Universidade (e.g. docentes, tutores, departamentos, empresas) para
atender as necessidades sentidas para a concretizagao do projeto.
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Apéndice 1- Estrutura detalhada de atividades
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Guia para apoio a avaliacio pelos pares

1. 0 que € a avaliagao pelos pares?

A avaliagdo pelos pares consiste numa avaliacio realizada dentro do grupo relativamente
ao desempenho de cada um na equipa face ao projeto. Ou seja, todos os elementos do

__grlpnsemianmsmnsdeaﬁnrdommuswitéﬁmdeﬁridus.

2. Para que serve a avaliagao pelos pares?

A avaliagao pelos pares funciona como um mecanismo de gestao da equipa, no sentido de
verificar o desempenho dos elementos do grupo no que diz respeito 3s competéncias
transversais: competéncias de gestdo de projetos, capacidades pessoais e interpessoais,
competéncias de trabalho em equipa, capacidade de comunicagao e gestao do tempo [ver
documentos de apoio ao projeto).

Considera-se gue os elementos de cada equipa, pelo tempo gue passam em conjunto
durante o desenvolvimento do projeto, s30 os dnicos a conseguir avaliar efetivamente o
gue acontece dentro da equipa.

Para além disto, este processo permite que os alunos desenvolvam competéncias de
avaliagio dentro de uma equipa de projeto.

Posteriormente, o5 resultados s3o discutidos com ofa tutor/a com o objetivo de analisar o
desempenho dos elementos da equipa relativamente 3as competéncias transversais, nio
para penalizar, mas para que cada elemente pessa melhorar continuamente.

3. Quais 530 05 critérios da avaliacdo pelos pares?

Cada grupo pode definir os seus critérios de avaliag3o pelos pares que reflitam, na opinido
do grupo, o desempenho de cada elemento e o seu contributo para o trabaltho da equipa. A
titulo de exemplo apresentam-se alguns dos critérios utilizados por equipas dos Gltimos
anos.

1. Presenga nas reunides — refere-se a assiduidade e 3 participagdo nas reunides marcadas
pelo grupo.
Ex. O elemento X faltou a 3 das 7 reunites que fizemos e nas que estava pouco entrou na
discuss3o.

2. Nivel de esforgo no trabalho — refere-se ao empenho e interesse que cada elemento
demonstra na realizagdo do projeto. Este empenho e interesse pode ser visivel em varias
situagbes.

Ex. O elemento X esta sempre a perguntar quem & que precisa de ajuda para as tarefas.

Ajudar o colega a realizar uma tarefa perante dificuldade ou para agilizar ainda mais o ritmo
de trabalho; A dedicacao ao projeto, seja nas apresentagbes, no relatorio, nas tarefas; O
interesse demonstrado durante o projeto; etc.

3. Sugestbes de solugdes — refere-se as sugestbes dadas para resolver problemas gue
acontecem durante a realizacdo do projeto. Estd relacionada com a capacidade de
encontrar alternativas para que seja possivel tomar a melhor decisdo.

Ex. A escolha do local da empresa foi o fator critico destas ultimas semanas. O elemento X,
ajudou no processo de resolugio deste problema?
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4. Contributos originais — refere-se 3 criatividade, ao lancamento de ideias que permitem
desenvolver o projeto.
Ex. O elemento X na semana passada deu uma ideia espetacular para a apresentagao!

5. Relacionamento interpesscal — refere-se 4 forma como os elementos do grupo se
relacionam em termos pessoais. Nao € um critério coletivo mas individual.

Ex. Eu [guem esta a avaliar] dou-me mesmo bem com o elemento X!

6. Cumprimento de prazos — refere-se a0 compromisso dos elementos para a entrega das

tarefas e das responsabilidades que cada um tem para com o grupo.
Ex. O elemento X entrega as tarefas todas que faz ainda antes do prazo que estabelecemos!

4. Quando se faz a avaliacio pelos pares?

Serao realizadas trés a quatro avaliagdes ao longo do projeto para que a gestao da equipa
seja garantida e para que os valores de uma avaliac3o isolada ndo comprometa toda a
avaliagdo. Com o projeto todos os alunos tém a oportunidade de desenvolver
competéncias, para além das técnicas que s30 essenciais a sua formagao, e a avaliagao pelos
pares permite compreender como cada aluno esta a desenvolver estas competéncias e o
que podera fazer para melhorar o seu desempenho.

5. Como se faz a avaliagio pelos pares?

A avaliagdo pelos pares realiza-se com o apoio do tutor que podera definir com o grupo a
melhor forma de ser realizada. Sugere-se que a avaliagio seja realizada numa reunido com o
tutor e que sejam discutidos os resultades logo em seguida.

1. Cada elemento abre o ficheiro xls de acorde com o seu nimero de ordem alfabética
dentro do grupo a que pertence.

2, Cada elemento vai avaliar de forma individual & pessoal os restantes numa escalade D a d
[valores intermédios como 3,5 também s30 possiveis, com, no maximo, uma casa decimal)
para cada um dos critérios e também se avalia a si mesmo.

3. Cada elemento tem um n? atribuido e com base nesse n? preenche o bloco 1 para auto-
avdmganlopﬂunal}etndusnsoutms.ﬂeamrdnmaﬁm mnmlmAA:gdae oen?1
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4. Ne final gravam o ficheiro com o n? do grupo e n? do elemento do grupo.
Considerando o mesmo exemplo: a Angela teria de gravar o ficheiro xs “GIN1".

5. Em seguida envia o ficheiro ao tutor.
8. Apos todos os alunos terem concluido a avaliagdo, os resultados s3o compilados e

resultam num grafico. A discussao destes resultados devem realizar-se logo em seguida com
o apoio do tutor.

6. Como se calcula a avaliagdo pelos pares?

A avaliagdo pelos pares faz parte da Nota Individual de Projeto.

A avaliacdo pelos pares funciona como um Fator de Correggo (FC) individual dentro do
grupo em que a média € igual a 1.0. Ou seja, a média das notas dos alunos dentro de um
grupo tem de ser igual a nota do grupo no projeto.

Mormalmente, os alunos n3o tém perce¢ao da importancia desta avaliagdo nos resultados
finais. Considerando um exemplo:

Estes 530 os resultados de trés avaliagbes pelos pares realizadas durante o projeto por um
Erupo:

Al a2 a3 [T
1,004 | 1,015 | 1,004 (1,008
0,961 |0,576 |0,855 [0.948
0,997 1,033 |1,025 [1,018
1,048 | 1,040 | 1,035 1,081
1,019 |0,976 |1,029 [1,008
0,571 |0961 |1,011 [0,981

A nota de projeto deste grupo foi de 68,7%. O FC (resultado da avaliac3o pelos pares)
influenciou os resultados da seguinte forma:

1,008 |[69,3%
0944 |64,9%
1018 |70,0%
1,041 |71,6%
1,008 |69,3%
0981 |67,5%

Portanto, os alunos acima de 1.0 melhoram a nota relativa ao projeto (68,7% - exemplo do
Pedro) e os alunos inferior a 1.0 baixaram esta mesma nota (exemplo da Inés).
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As instituicdes de ensino superior estao cada vez mais preocupadas com a
necessidade de implementar praticas de ensino e de aprendizagem centradas
no estudante. Os métodos tradicionais de ensino, baseados exclusivamente em
aulas expositivas, tém se revelado pouco eficazes para promover o desenvolvi-
mento e formacao global dos nossos estudantes. As crescentes exigéncias do
mercado de trabalho, que procuram um perfil profissional nao sé baseado em
competéncias técnicas de uma determinada area de conhecimento, mas antes
uma variedade de competéncias transversais, como o trabalho em equipa, a
resolucao de problemas, a responsabilidade, gestao do tempo, criatividade, ino-
vacao, resiliéncia, etc. exigem que as universidades se aproximem da realidade
e pratica profissional dos futuros graduados, criando oportunidades para a coo-
peracao e desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Adicionalmente, a
estrutura tradicional de organizacao em disciplinas que as isola em si mesmo e
gue nao permitem ao aluno ter uma visao sistémica dos problemas, visao esta
tao necessaria no contexto profissional, requer mudancas ou abordagens que
obriguem o aluno a ter esta visao sistémica e holistica.

Este livro apresenta a metodologia de Project-based Learning (PBL) ou Apren-
dizagem baseada em Projeto, desde a sua fase de preparagao até a sua imple-
mentacao num curso de Engenharia. Nesse sentido, visa constituir-se como
um recurso de apoio a todos os interessados em implementar PBL, nos seus
contextos de ensino e de aprendizagem. Apresenta uma descricao detalhada
das etapas e procedimentos necessarios para a preparacao, definicao, arran-
que, execucao e finalizacao do processo PBL, partindo da realidade de um
contexto concreto, nomeadamente, o curso de Mestrado Integrado em Enge-
nharia e Gestao Industrial (MIEGI), da Escola de Engenharia da Universidade
do Minho, Portugal.
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