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Resumo: O acordo de Bolonha trouxe para a ribalta a necessidade de alterar os processos
de ensino / aprendizagem dos cursos universitarios de Engenharia das institui¢oes dos paises
europeus. Este acordo estabelece algumas directrizes claras do ponto de vista organizacional
e pedagogico que se podem resumir na necessidade de centrar a aprendizagem em alunos
cada vez mais autonomos. Neste artigo descreve-se a organizagdo de um processo de
aprendizagem baseado em projectos interdisciplinares na Licenciatura em Engenharia e
Gestdo Industrial da Universidade do Minho. A organizagdo deste processo estd relacionada
com a organiza¢do da equipa de coordenacdo como uma equipa de projecto, com o
planeamento integrado do processo de aprendizagem entre as disciplinas e os docentes de um
semestre e com a avaliagdo dos alunos baseada nas competéncias que se espera que eles
adquiram com uma grande énfase em avaliagdo formativa e em avaliagdo continua. A
organizagdo deste processo funcionou de forma satisfatoria tendo permitido que as equipas
de alunos concluissem os seus projectos, que o desempenho fosse bom e que aumentasse a
autonomia, empenho e satisfa¢do dos alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em Projectos Interdisciplinares, Organizac¢do de
processos de aprendizagem, Project Led Education (PLE).

1. INTRODUCAO

As preocupacdes com a qualidade do ensino/aprendizagem nunca estiveram, nas
universidades portuguesas, tdo na ordem do dia como acontece hoje. Este acordar para o
problema surge através do ja sobejamente famoso processo de Bolonha. O processo de
Bolonha surge felizmente como uma ajuda de enorme importancia para suportar as mudangas
que ha muito sdo necessarias para que o processo de aprendizagem seja mais eficiente e mais
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eficaz nas nossas universidades. As ambicdes de Bolonha podem ser descritas da seguinte
forma:

“A Declara¢do de Bolonha preconiza um Ensino Superior tdo marcante e atractivo para
o mundo como o sdo as tradi¢oes e culturas europeias e acentua a necessidade de
estabelecer, atée 2010, um Espaco Europeu de Ensino Superior, coerente, compativel,
competitivo e atractivo para estudantes europeus e de paises terceiros” (MCTES, 2005)

O Processo de Bolonha implica uma mudanga de paradigma educacional e, portanto, uma
nova tipologia de educag¢do académica, privilegiando a aquisicdo e desenvolvimento de
competéncias pelo envolvimento activo dos alunos no processo de aprendizagem.
De acordo com este modelo, que privilegia a aprendizagem activa (Johnson et al. 1991), as
metodologias aplicadas devem traduzir-se em actividades activas, cooperativas e
participativas. De acordo com Simao (2002) deve dar-se énfase a resolugdo de problemas,
criando um ambiente propicio ao desenvolvimento de capacidades e competéncias
transversais. Este modelo contraria o ensino tradicional que ¢ claramente centrado no
professor e onde o aluno tem um papel bastante passivo. Além disso, conforme referido atrés,
passa a fazer parte dos objectivos da aprendizagem ndo apenas o saber técnico (hard skills)
mas também o saber estar (soft skills), que diz respeito a competéncias relacionadas com
outras capacidades importantes para a eficiéncia das organizacdes, como por exemplo, a
capacidade de comunicacgao, de trabalhar em equipa, de lideranca e de criatividade.

No sentido de tirar partido desta onda de mudanca tdo necessdria nas nossas
comunidades, a reitoria da Universidade do Minho tem promovido e financiado projectos
piloto orientados a novos paradigmas de aprendizagem através de um programa de melhoria
da qualidade de ensino. Esta postura da reitoria motivou um conjunto de docentes da
Licenciatura em Engenharia e Gestao Industrial, a submeter para financiamento o processo de
ensino / aprendizagem, referenciado neste artigo € que segue os principios da Aprendizagem
Baseada em Projectos Interdisciplinares (“Project-Led Engineering Education”) apresentada
em Powel e Weenk (2003).

Este artigo apresenta o modelo de organizagao e planeamento adoptado para o projecto de
aprendizagem em causa, descrevendo segundo o nosso ponto de vista, as condi¢des de base
necessarias para se poder avancar para uma iniciativa deste género, a forma como a equipa de
coordenagdo se deve organizar, o0 modo como pode ser planeado todo o processo, como
propomos que deva ser dado inicio ao semestre e como pode ser definido um sistema de
avaliacao eficaz.

2. PRESSUPOSTOS
2.1 Envolvimento da Instituiciao

No nosso entender, o processo de mudanga de paradigma de ensino/aprendizagem, ao
nivel do que ¢ apresentado neste artigo, ¢ praticamente impossivel sem o envolvimento da
instituicdo. H4 um conjunto de novas necessidades que sem o apoio da instituicdo tornariam o
processo numa missdo impossivel. S3o necessarios novos espagos, novos recursos, algum
apoio pedagogico e até algum apoio moral para suportar todos os obsticulos que nas
primeiras experiéncias ¢ preciso ultrapassar.

Em termos de espacos, ¢ fundamental que sejam disponibilizadas pequenas salas para que
cada grupo tenha o seu “quartel general” onde passam grande parte do seu tempo levando a
cabo o projecto e onde mantém os seus materiais, 0s seus registos, etc..

Em termos de recursos, para cada grupo, ¢ necessario pelo menos um quadro, alguns
biombos, um computador com ligacdo a Internet e alguns cacifos para arrumar material.
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Em termos de apoio pedagdgico, ¢ muito vantajoso ter alguém sem responsabilidade de
docéncia e com conhecimentos pedagdgicos, que possa acompanhar o processo, dar formagao
aos alunos sobre trabalho em equipa e monitorizar o andamento dos trabalhos em termos do
impacto na motivagao e aprendizagem dos alunos.

Finalmente, como o processo pode ser bastante exigente e tumultuoso para pessoas
inexperientes, se o envolvimento da institui¢do ndo se fizer sentir ou pior ainda, se for um
envolvimento negativo, o processo acabara certamente por ruir.

Para o nosso projecto, obtivemos apoio financeiro da Reitoria da Universidade do Minho
para a aquisicdo 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 pedagdgico.
Tivemos também apoio pedagogico por parte do Conselho de Cursos de Engenharia durante
todo o processo. Finalmente, importa também referir o apoio do Departamento de Produgao e
Sistemas que disponibilizou espago e recursos informéaticos para todos os grupos.

2.2 Formacao dos docentes

A passagem de um modelo de ensino/aprendizagem tradicional, centrado no docente e em
disciplinas muito bem compartimentadas, para um modelo de ensino/aprendizagem baseado
em projectos ndo ¢ tarefa facil. E importante dizer-se que se trata de um desafio complexo e
cheio de obstaculos a serem travados durante bastante tempo. Um dos requisitos fundamentais
para a sua implementacdo €, na nossa opinido, a formagdo da maior parte dos docentes
envolvidos. Sem essa formagao um projecto deste tipo muito dificilmente terd sucesso.

Muito do que estava estabelecido e normalmente aceite no ensino tradicional deixa de ter
grande valor neste novo paradigma. Enquanto que no sistema tradicional o docente era o
centro do processo, no ensino/aprendizagem baseada em projectos, a posi¢ao de relevo passa
a ser assumida pelo aluno. E o aluno que lidera e gere o seu processo de aprendizagem. Ora
esta mudanca nao ¢ possivel sem docentes com formagao adequada. Essa formagao passa por
varias vertentes como sejam nos conceitos de aprendizagem baseada em projectos, no
trabalho em equipa, na condugdo de reunides, em lideranca, na gestdo de projectos, em novas
metodologias de avalia¢do, nas metodologias de aprendizagem activa, etc..

Pela nossa experiéncia na implementagao deste paradigma de aprendizagem, integrando
todo o semestre num Unico projecto, ¢ fundamental que a maioria dos docentes ndo s6 tenha
formagdo nas vertentes descritas acima como também acreditem e estejam motivados para o
levar a cabo.

2.3 Alunos

O publico-alvo desta nova metodologia de ensino/aprendizagem sdo os alunos que
frequentam o primeiro ano, do segundo semestre, da Licenciatura em Engenharia e Gestdo
Industrial. Pode ser importante iniciar experiéncias piloto logo desde cedo, como ¢ o caso dos
alunos do primeiro ano, pois sao alunos ainda abertos a novos paradigmas. Os alunos mais
velhos estdo normalmente muito aculturados ao paradigma tradicional e resistem mais
facilmente 2 mudanca. E frequente que os alunos, de anos mais avangados, tenham medo em
ter mais trabalho se mudarem para paradigmas de aprendizagem centrados no aluno. Esta
resisténcia pode ser aceitavel pois sentem o conforto de um sistema que conhecem e sabem
como sobreviver nele.

Nas duas edigdes deste projecto, os alunos responderam em geral de uma forma bastante
positiva desde o primeiro minuto até ao fim do processo. Os resultados dos inquéritos da
primeira edi¢do podem ser consultados em Lima et al. (2005)
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3. ORGANIZACAO DA EQUIPA DE COORDENACAO

A equipa de coordenacdo € o motor de todo o processo € por isso, quer a sua composi¢ao
quer o seu modelo de organizagdo e gestdo acabam por desempenhar o papel principal. O
sucesso ou insucesso de um projecto de ensino/aprendizagem deste tipo ¢ fortemente
dependente da capacidade desta equipa.

No caso particular do projecto apresentado neste artigo, a equipa de coordenacdo ¢
composta por todos os docentes envolvidos no ensino das disciplinas do semestre, pelos
tutores dos grupos, pelo director de curso da licenciatura e por especialistas que forneceram
apoio pedagogico. Na génese do modelo de organizacgao desta equipa esteve o proprio modelo
de aprendizagem baseado em trabalho de equipa para desenvolvimento de projectos
interdisciplinares.

3.1 Trabalho em equipa

Todos os elementos da equipa de coordenagdo trabalharam em equipa na realizagdo de
tarefas necessarias ao arranque do projecto de ensino e posteriormente na implementagao do
projecto. No decorrer do processo foram surgindo propostas inovadoras ao nivel do processo
pedagdgico, da avaliagdao da aprendizagem dos alunos e da avaliagdo do proprio processo que
resultam de uma abordagem construtiva face a controvérsia, conflitos e diversidade de
opinides. A obtengdo de melhores resultados nestas condi¢cdes também foram referidos por
Murray and Lonne (2006) em situacdes de trabalho em equipa. A titulo de exemplo pode
dizer-se que se partilharam salas durante as aulas de acompanhamento do trabalho dos grupos
de projecto. O espirito de equipa que se criou conduziu a confrontos de ideias mas também a
partilha das responsabilidades e dos resultados obtidos.

Outro aspecto que foi considerado positivo nesta forma de trabalho foi o da similitude
entre o processo de organizacao do ensino e o de organizacao da aprendizagem. Isto permitiu,
por um lado, fazer com que os docentes passassem por dificuldades semelhantes as dos alunos
e, por outro lado, que os alunos verificassem que era possivel organizarem-se de uma forma
semelhante. Esta forma de organizacdo ndo ¢ comum na Universidade em que, por norma, os
docentes se isolam em torno das suas disciplinas.

O principal problema encontrado foi o da dificuldade de coordenacdo entre os docentes.
Em determinados casos houve diferencas de interpretagdo que conduziram a transmissao de
mensagens conflituosas para os alunos. Estes problemas levaram a necessidade de
esclarecimento de fungdes dentro da equipa de forma a evitar que diferentes docentes
respondessem a um mesmo assunto que nao estivesse perfeitamente clarificado perante os
alunos.

3.2 Reunioes

Para gerir o processo do trabalho em equipa ¢ necessario criar condi¢des de comunicagao
e registo que permita aos elementos da equipa irem construindo um determinado produto.
Neste caso era necessario planear o semestre, monitorizar o seu andamento e concluir com a
avaliacdo dos alunos e do processo. Assim, no trabalho desta equipa estavam incluidas
reunides semanais de planeamento, antes do arranque do semestre e que se iniciaram 45 dias
antes do arranque. Este planeamento consistiu em: definir o projecto que os alunos tinham que
realizar; definir aspectos pedagdgicos das disciplinas, tais como programas e o seu inter-
relacionamento ¢ a metodologia de avaliagdo; criar o plano conjunto de aulas e pontos de
controlo do projecto. Durante o semestre realizaram-se reunides quinzenais para
monitorizagdo do processo com o objectivo de identificagdo de possiveis problemas e
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implementa¢dao de medidas correctivas, nomeadamente: alunos com menor rendimento; falta
de recursos; correc¢cdo do planeamento; planeamento de novas actividades. Na fase final do
semestre realizaram-se reunides quinzenais para planeamento da avaliagdo final e langamento
de notas finais, em conjunto por parte de todas as disciplinas.

3.3 Apoio Pedagdgico

A formagdo dos docentes dos cursos de Engenharia ndo compreende, na maior parte dos
casos, os aspectos pedagogicos dos processos de ensino / aprendizagem. No entanto, 0 grupo
envolvido neste projecto teve, na sua totalidade, formagdo em Aprendizagem baseada em
Projectos Interdisciplinares. Além disso, alguns dos docentes tiveram formagao noutras areas
do conhecimento associado a educacdo. A formagdo nestas areas mostrou-se importante no
planeamento do processo e na defini¢ao da metodologia de avaliagao. Para além da formacao
dos docentes directamente ligados ao processo de ensino, também considerdmos importante
pedir apoio de docentes e investigadores da area da educacao que adicionaram experiéncia e
conhecimento cientifico. Estes elementos da educacdo trouxeram o conhecimento especifico
para o planeamento e avaliagao do processo de ensino / aprendizagem, que ajudaram a criar
actividades de formacdo dos alunos em trabalho em equipa, a especificar correctamente as
competéncias de aprendizagem e a definir a avaliagdo do processo.

As competéncias que os alunos devem adquirir ao longo do semestre, tanto ao nivel das
disciplinas como do projecto, devem ser especificadas de forma que seja perceptivel aquilo
que se espera dos alunos. A partir desta informacdo ¢ possivel definir a metodologia de
avaliacdo mais adequada. Os elementos da educacao foram importantes na visao critica sobre
a especifica¢do das competéncias especificas das disciplinas e na constru¢ao da especificagao
das competéncias transversais associadas ao projecto.

Este processo foi executado pela primeira vez no ano lectivo de 2004/05 e repetido no
ano lectivo seguinte. Se se assumir que existe a necessidade de avaliar qualquer processo de
ensino / aprendizagem relativamente aos seus objectivos entdo as edi¢des iniciais de um
processo inovador ainda necessita mais de avaliacdo. Neste caso realizou-se a avaliagao do
processo, com base na percepcao dos participantes, com dois objectivos principais: analisar o
processo ¢ os resultados de aprendizagem e discutir as implicagdes para a sua melhoria.

Este estudo foi realizado através da recolha de dados junto dos alunos e docentes, no fim
do semestre, através de questionarios compostos por questdes abertas, relacionadas com as
seguintes categorias: experiéncias de aprendizagem mais significativas; aspectos mais e
menos positivos do projecto; duvidas e dificuldades e formas de superacao; adequagdao do
projecto; sugestoes de melhoria.

Os resultados da avaliagdo foram em geral positivos, tendo sido realgados os aspectos
relacionados com o trabalho em equipa, capacidades de comunicacdo, percepcao do perfil
profissional, inter-relacionamento entre a teoria e a pratica e aumento da motivagdo. Como
aspectos mais vezes descritos como menos positivos podem referir-se a necessidade de
melhoria do processo de avaliacdo dos alunos e aspectos de falta de coordenagdo. Estes
aspectos serviram para alterar algumas caracteristicas do processo de uma edi¢ao para a outra,
nomeadamente: clarificacdo da processo de avaliacdo e da forma de disting@o entre elementos
da equipa de alunos; pequenas alteragdes na organica da equipa de coordenagcdo com
clarificacdo de papéis para evitar discursos contraditorios; planeamento dos momentos de
avaliacdo de modo a, tanto quanto possivel, evitar sobreposi¢gdes numa mesma semana.
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4. PLANEAMENTO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

A qualidade do planeamento de um projecto deste tipo ¢ crucial para o seu sucesso. Um
planeamento ineficiente pode por em causa todo um semestre e a consequente frustragdo dos
alunos e docentes. Apesar disso, esse pode ndo ser o maior problema. O problema maior
resultante de uma experiéncia fracassada ¢ o descrédito que passa a ser dado a este tipo de
metodologia e a sua implementacao futura pode ficar definitivamente posta em causa. Por
estas razdes ¢ de vital importancia que o planeamento de todo o processo seja levado a cabo
com rigor e empenho.

4.1 Espacos

A tipologia de espaco adequada para suportar a aprendizagem baseada em projectos €
bastante diferente da tradicional. Para que os grupos levem a cabo o seu projecto com bom
desempenho, entendemos como fundamental que cada grupo tenha o seu espago proprio de
trabalho. Esse espago que o grupo chama de seu, onde passam muito tempo e onde mantém os
materiais € os registos associados ao projecto, ¢ importante para ajudar a criar o espirito de
equipa. Sendo assim, durante a fase de planeamento ¢ importante conseguir junto da
instituigio a cedéncia destes espagos. E frequente o recurso a biombos para criar varios
espacos relativamente pequenos dentro das salas existentes. Em cada um desses espacos ¢
importante também incluir alguns recursos como cacifos, quadros, mesas, cadeiras e se
possivel um computador com ligagdo a Internet.

4.2 Documentos

Nos processos de ensino / aprendizagem a qualidade da informacao fornecida aos alunos
¢ um dos parametros de avaliacao da qualidade do processo. Vieira ef al. (2002) refor¢am esta
ideia associando a qualidade do processo de formagdo, entre outros, a transparéncia, isto ¢, a
defini¢do explicita dos pressupostos, objectivos, metodologia de ensino / aprendizagem e
pardmetros de avaliacdo para o processo de formagdo. A informagdo fornecida pode
classificar-se como sendo de indole organizacional ou de indole pedagdgica. Sendo ambos os
tipos de elevada importancia, ¢ nos documentos associados ao primeiro que se vai centrar a
descricdo aqui apresentada por estar mais directamente relacionado com o tema deste artigo.
Pode, no entanto, referir-se que os documentos de indole pedagodgica sofreram alteragdes
relativamente a anos anteriores motivadas por alteracdes no numero de horas de contacto,
mudancgas de énfase do tipo de aprendizagem de forma a tornar-se mais centrada no aluno e
também devido ao aumento da actividade dos alunos baseada no planeamento e execucao de
um projecto interdisciplinar.

Os documentos de indole organizacional das disciplinas estdo formalmente definidos pela
Universidade do Minho e mantiveram-se neste processo, nomeadamente: dossier de
disciplina, sumadrios, programa detalhado, pautas de classificagdo e relatério final. Para além
destes, a equipa de coordenagdo criou documentos publicos e privados. Foram considerados
documentos privados documentos relacionados com a organizagdo da propria equipa de
coordenagdo e documentos que contenham conteudos que se espera que os alunos
desenvolvam no decorrer do projecto. Os principais documentos publicos criados pela equipa
de coordenagdo relacionados com o projecto foram: o “Guia do Projecto de Aprendizagem”
fornecido aos alunos com todos os detalhes do processo.
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4.2.1 Guia do projecto de aprendizagem

O Guia do Projecto de Aprendizagem ¢ o documento de referéncia, dos docentes e dos
alunos, para o planeamento e controlo do processo de ensino / aprendizagem descrito neste
artigo.

Este documento tem uma sec¢do introdutoéria com um enquadramento teérico e histdrico
e com uma descri¢cdo das disciplinas de apoio directo ao projecto. Esta seccdo ¢ seguida de
duas seccdes de apresentacdo dos elementos envolvidos no projecto, isto € com apresentacao
da equipa de coordenagao e dos alunos. Neste projecto participam todos os alunos que estejam
inscritos em todas as disciplinas de apoio directo ao projecto.

Na quarta sec¢ao do guia faz-se uma descricdo do projecto que ¢ proposto aos alunos,
apresenta-se o titulo, descreve-se a sua relevancia e especificam-se os objectivos de forma
bastante aberta.

Para que se perceba com detalhe o que se pretende do semestre, do ponto de vista da
aprendizagem, apresentam-se em seguida, de forma detalhada, as competéncias que os alunos
devem adquirir. Estas competéncias referem-se tanto as competéncias técnicas, especificas de
cada disciplina, como as competéncias transversais, que estao relacionadas com todas elas e
com o projecto.

A sexta seccdo € a de calendarizacao do processo de ensino / aprendizagem, i.e. de todo o
semestre. Apresenta-se o horario semanal base e o plano do semestre com todas as aulas de
todas as disciplinas e com indicacdo de todos os momentos de avaliagdo. Finalmente
descrevem-se os pontos de controlo do projecto e as suas datas de entrega.

A metodologia de avaliagdo ¢ apresentada na seccao sete e nas duas secgdes seguintes
apresentam-se outros recursos do projecto: recursos fisicos, como as salas de projecto e o
equipamento disponivel; recursos electronicos, i.e. plataformas de eLearning utilizadas pelas
disciplinas e pelo projecto para apoio a gestdo do processo de ensino / aprendizagem.

4.2.2 Documentos de avaliacao

Foram criadas algumas folhas com um resumo da avaliagdo pelos pares que se realizou
varias vezes durante o semestre. Esta folha, ilustrada na Figura 1, apresenta o total de pontos
que cada aluno recebeu dos seus colegas de equipa relativamente a cada um dos seis
parametros. Além disso, apresenta um grafico de pontos com a média desses valores para
cada elemento. Os elementos que tiverem um valor médio acima da média do grupo terdo
uma classificagdo final superior a nota de grupo e em caso contrario terdo uma classificagao
final inferior.

1}

50

I Frecenca nas reunides
E==INiv= de esforgo ne trabalhe
B Sugesties de solugdes
1 Centributos criginais
C—IRelacionamento interpessos
I Cumprimento de prazos
—8—Mida

ra

3 4 5 8 7

Figura 1: Exemplo de grafico de avaliagdo pelos pares de uma equipa de sete alunos
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No final do semestre, apds a discussdo dos trabalhos constroi-se uma folha resumo de
todas as classificagdes obtidas pelos alunos, na avaliacdo continua das disciplinas e no
projecto. E importante que as classificacdes sejam apresentadas de forma integrada para
reforgar a importancia do projecto e da interdisciplinaridade do processo.

4.3 Planeamento das aulas, avaliacoes e pontos de controlo

A definicao dos planos das aulas, os planos das avaliagdes para as diferentes disciplinas e
os pontos de controlo do projecto ¢ um processo de extrema relevancia para uma iniciativa
deste género. E necessario tomar precaugdes relativamente aos momentos de avaliagdo das
disciplinas pois s3o momentos aos quais os alunos tendem a dar bastante importincia e
dedicar menos tempo e energia as tarefas do projecto. Sera conveniente que os responsaveis
pelas disciplinas definam sistemas de avaliagdo que ndo requeiram dos alunos muito tempo de
preparagao. Também se deve evitar semanas onde coexistam momentos de avaliacdo de
varias disciplinas e pontos de controlo do projecto.

Os pontos de controlo do projecto servem para que a equipa de coordenacao conhega o
estado do andamento dos projectos dos varios grupos por forma a incluir medidas de
correcgao aos grupos que estejam com problemas. Pela nossa experiéncia, os nossos alunos do
primeiro ano, porque ndo sabem gerir projectos desta dimensdo, poderiam chegar a um
momento da vida do projecto cuja reparagdo seria impossivel. Embora sendo dificil definir
um numero Optimo de pontos de controlo, para os nossos alunos e pela nossa experiéncia,
entendemos que um ponto de controlo de 3 em 3 ou 4 em 4 semanas ¢ aceitavel.

4.4 Papel dos tutores

Foi identificada a necessidade de manter uma grande proximidade com as equipas de
alunos de forma a monitorizar o andamento do projecto. Esta necessidade pode existir em
qualquer nivel de aprendizagem, mas serd mais evidente no primeiro ano € em edigdes iniciais
deste tipo de processo de ensino / aprendizagem. Resolveu-se entdo estabelecer um papel de
tutor para alguns docentes da equipa de coordenacdo que lhes permitisse uma maior
aproximacgao dos alunos. O tutor ¢ um docente, que pode estar ligado a uma disciplina ou nao,
com a funcao principal de acompanhar o processo de gestdo do projecto e da equipa de
alunos. Para implementar estas funcdes foi atribuido um tutor a cada equipa de alunos e
estabelecida uma hora semanal de reunido tutorial.

No processo de gestdo o tutor deve discutir as principais davidas dos alunos
relativamente a caminhos alternativos e ajudar a tomar decisdes em determinados momentos
de impasse. A comparagao entre actividades planeadas e executadas também pode ajudar os
alunos a controlar o seu trabalho. O tutor pode ainda ajudar o grupo a organizar-se,
procurando que eles clarifiquem os seus papéis dentro do grupo, tanto nas reunides formais
como nas actividades do projecto e que assumam o controlo e a responsabilidade dos seus
actos.

A identificagdo de problemas de funcionamento dos grupos ¢ mais facilmente realizada
pelo tutor do grupo. O tutor deve tanto quanto possivel remeter a resolugao do problema para
o interior do grupo, ajudando a estabelecer formas de resolu¢ao de conflitos. No entanto, em
casos mais radicais o tutor pode ter que actuar de forma mais directa para que o grupo nao se
desmembre. De qualquer forma, o grupo deve sempre assumir a responsabilidade pelo
projecto e pelos seus actos como equipa. Isto significa que a falha de um elemento afecta-o
individualmente e afecta todo o grupo, logo ¢ da responsabilidade de todos a resolugdo do
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conflito. Assim sendo, o tutor deve apoiar o grupo a recuperar elementos com dificuldade de
integracdo e com desempenho académico mais baixo.

Dentro da equipa de coordenacdo os tutores tém papeis especiais na apresentagao de
problemas das equipas de alunos, de alunos individualmente, na transmissdo de mensagens
acerca do projecto que a equipa queira enviar ¢ na distingdo individual dos alunos dentro da
equipa.

4.5 O projecto a atribuir aos alunos

O projecto a desenvolver pelos alunos deve estar bem enquadrado com os objectivos de
aprendizagem das disciplinas associadas ao projecto (PSC — Project Supporting Courses)
(Powel e Weenk 2003). Como o curso de licenciatura onde aplicamos o projecto foi definido
com base no paradigma tradicional de ensino, foi necessario encontrar projectos que se
adequiem as disciplinas existentes no semestre em causa.

O semestre objecto desta iniciativa € o segundo semestre do primeiro ano da licenciatura
em Engenharia e Gestdo Industrial, onde constam as disciplinas: Elementos de Engenharia de
Producao e Sistemas, Elementos de Microinformatica, Fisica II, Analise Matematica II,
Linguagens de Programacao e Quimica Geral.

O projecto atribuido aos alunos, no ano lectivo de 2005/2006, teve o seguinte tema:
Projecto de um sistema de transformag¢do de biomassa florestal. O objectivo passava, em
primeiro lugar, por especificar um produto obtido através da transformacdo da biomassa
florestal, com o maior rigor e detalhe que for possivel, de acordo com as competéncias
definidas para cada uma das disciplinas do semestre. Em segundo lugar era também
necessario especificar um sistema produtivo para produzir esse produto. O sistema produtivo
poderia ter énfase em qualquer processo da cadeia de valor desse produto. Poderia ter énfase
na recolha da biomassa florestal, no seu processamento, na sua distribuicdo, no uso de
biomassa para a producdo e energia eléctrica, etc.. Os projectos que temos proposto aos
alunos foram sempre relacionados com a energia e o ambiente por ser este um tema de
enorme importancia actual para um pais muito dependente de energia externa e por se tratar
de um interessante gerador de emprego para as comunidades locais.

5. ARRANQUE DO PROCESSO

A forma como o semestre ¢ iniciado deve ser pensado com antecedéncia para que a
mensagem que pretendemos passar aos alunos esteja, desde o primeiro minuto, condizente
com os objectivos de aprendizagem para o semestre. A primeira semana de aulas ¢
tradicionalmente uma semana que os docentes usam para se apresentarem aos alunos e
explicarem o modo de funcionamento da disciplina. Muitos alunos ndo comparecem na
primeira aula pois sentem que recuperarao essa informacao nas semanas seguintes.

No modelo que adoptamos, ¢ importante que todos os alunos estejam presentes desde o
primeiro instante. Para isso, e enquanto a cultura ndo estd marcada, ¢ necessario fazer chegar
a mensagem que eles devem forgosamente estar presentes.

5.1 Apresentacio do projecto e formacgio de grupos

Na primeira aula da primeira semana ¢ apresentado o projecto aos alunos. Nesta primeira
sessdo, temos presentes todos os docentes envolvidos, o director do curso e o director do
departamento para dar um caracter formal ao evento. Sdo apresentados os objectivos do
projecto, o modo de funcionamento, o plano global do semestre e o sistema de avaliagao.
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Esta primeira sessdo ¢ também usada para a formagdao dos grupos. Deve haver algum
cuidado e preparagdo para que os grupos sejam formados de acordo com algumas regras
elementares (Oakley et al. 2004). Deve, por exemplo, evitar-se que sejam os proprios alunos a
decidirem de forma auténoma a formagdo dos grupos (Millis e Cottell 1998). Pela nossa
experiéncia € necessario evitar que os ultimos a chegar e/ou os ausentes formem um grupo.
Qualquer que seja a técnica usada, os grupos devem ser o mais heterogéneo possivel.

5.2 Formacao em trabalho em equipa

Nessa primeira semana comeg¢amos por incluir uma formag¢do em trabalho de equipa.
Essa formacao, dada por especialistas da area, incluiu técnicas de conducao de reunides de
trabalho, aspectos sobre a lideranca, gestdo de conflitos, a criatividade, a motivacdo, os
fenomenos de grupo e outros aspectos relacionados com o trabalho em equipa. Este
conhecimento ¢ fundamental para que os alunos compreendam os fendmenos do trabalho em
equipa e conhecam as ferramentas para que possam levar a cabo o projecto com relativa
eficiéncia. Também ¢ incluida alguma formagao em fundamentos de gestdo de projectos e em
algumas ferramentas de suporte de apoio a gestao do projecto.

5.3 Mini-projecto

O mini-projecto, levado a cabo pelos grupos na primeira semana de aulas, faz parte da
formag¢do em Aprendizagem Baseada em Projectos. Este mini-projecto pretende ser uma
experimentacao rapida do que se espera que aconteca durante o semestre. No final da primeira
semana, na sexta-feira de tarde, ¢ o culminar deste mini-projecto, sendo que os grupos devem
fazer uma apresentacao publica sobre os resultados do mini-projecto. O tema do mini-projecto
do ano lectivo a que se refere este artigo, teve como objectivos a constru¢cao de uma pagina
WEB do grupo onde constam os objectivos e outra informagdo relevante que entretanto foi
recolhida sobre o projecto para o semestre. Nesta pagina também pode constar decisdes que o
grupo entretanto tomou respeitante aos caminhos que pretendem tomar em relagdo ao projecto
principal.

5.4 Ferramentas de e-learning

Todo o processo ¢ suportado com ferramentas de e-learning em varias vertentes. As
disciplinas sdo apoiadas por ferramentas de e-learning no que diz respeito a diponibilizagao
de contetidos, foruns de discussdo e listas de distribui¢ao de correio electronico. No que diz
respeito ao projecto e ao trabalho em equipa, ¢ usada um ferramenta de e-learning,
especialmente projectada para este tipo de modelo de aprendizagem. Esta ferramenta,
denominada Abdon’, permite que cada um dos vérios grupos comunique entre si, faga a gestdo
da sua informacdo, mantenha registo das reunides e outros assuntos, bem como a sua
avaliag¢do interna. Num outro nivel, temos os docentes e tutores, com acesso a informacao de
todos os grupos ¢ onde podem também comunicar entre eles e disponibilizarem informagao
para os grupos.

" http://abdon.dsi.uminho.pt/
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6. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Uma estrutura organizacional pura orientada a aprendizagem por projectos
interdisciplinares baseia-se na implementacdo de um projecto para o qual contribuem varias
disciplinas. Neste tipo de estrutura os alunos sdo classificados em fun¢do do desempenho no
projecto e das competéncias obtidas dessa forma. No caso descrito neste trabalho a estrutura
organizacional continua a ser baseada em disciplinas, sendo necessario classificar os alunos
em cada uma das disciplinas. O processo de aprendizagem baseado na implementag¢do de um
projecto requer uma metodologia de avaliagdo que permita conciliar a aprendizagem baseada
no projecto com a estrutura das disciplinas. Um processo de avaliagcdo tem duas fungdes, uma
funcdo sumativa (Tyler (1949)) para estabelecimento da nota final e uma funcdo formativa
(Bell and Cowie (2001)) para apoio a aprendizagem e reguladora do proprio processo. Neste
modelo de aprendizagem a avaliagdo formativa ganha uma importancia extra porque 0s
alunos vao criando a sua propria imagem do conhecimento de forma progressiva com base
nas actividades que vao realizando no projecto. Os pontos de controlo do projecto descritos
anteriormente t€m esta fungdo formativa, porque muitos deles ndo tém nenhum peso previsto
na classificacdo final, tendo a Unica funcdo de dar “feedback” aos alunos. As proprias
disciplinas tém mecanismos de avaliagdo continua baseada na presenca, participacdo e testes
de pequena duragao.

A classificagdo final do aluno em cada disciplina (N _Final) tem dois componentes de
peso idéntico, um relacionado com a classificagdo final no projecto (N _PRJ), baseada no
produto final do projecto, e outro relacionado com a classificacdo resultante da avaliagdo
continua da disciplina (N_A4C). Em qualquer um destes componentes estd determinada uma
nota minima de 40% para poder ser aprovado a qualquer disciplina.

FC, +FC,

N _Final=N _ACx0.5+N _PRJx % 0.5 0

De acordo com Powell (2004) o projecto deve ser classificado fundamentalmente pelo
seu resultado final, com base por exemplo num relatoério, num prototipo e numa discussao
final. No processo aqui descrito a classificacdo de grupo no projecto resultara da avaliagdo
final do seguinte conjunto de elementos, que constituem o produto final:

1. Relatorio (50%).

2. Prototipos (20%).

3. Apresentacdo (10%).
4. Discussao Final (20%).

A classificagdo de projecto de cada aluno sera obtida a partir da nota de grupo no projecto
da forma indicada no segundo factor da equacdo (1). Esta nota, individual, obtém-se pela
aplicacdo de factores de correccao individuais (FC) dentro do grupo, cuja média serd igual a
1.0, de forma que a média das notas dos alunos dentro de um grupo seja igual a nota do grupo.
O Factor de correccao individual da nota de grupo depende de factores de avaliagdo do
professor (FC1) e factores de avaliacdo pelos pares (FC2), ambos com o mesmo peso. O
factor FC1 resultard da percepcao do trabalho desenvolvido ao longo do semestre e da
discussdo final do produto. Este factor sera proposto pelo tutor do grupo e sera da
responsabilidade da equipa de coordenagdo. O factor FC2 resultara de processos de avaliagao
pelos pares, que serdo efectuados a partir de “avaliacdes por parametros” discutidos com os
alunos.

A classificacdo resultante da avaliagdo continua da disciplina resultard de componentes
do trabalho de projecto e podera ter componentes resultantes de uma avaliagdo de conteudos
ndo abrangidos pelo projecto. Uma disciplina de apoio directo ao projecto (PSC) terd a sua
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metodologia de avaliagdo definida de tal forma que o peso de referéncia da avaliagdo continua
de conteudos directamente relacionados com o trabalho de projecto seja superior a 80%.

7. CONCLUSOES

Nao ¢ possivel, hoje em dia, continuar a aceitar o papel do Ensino Superior como um
mero adicionador de conhecimentos tedricos e cientificos. Actualmente, concebe-se a
aprendizagem como um processo activo, cognitivo, construtivo, significativo, mediado e auto-
regulado (Beltran, 1996). Com os resultados obtidos na implementacdo deste processo de
aprendizagem baseada em projectos interdisciplinares podemos concluir que esta metodologia
fornece uma resposta adequada ao desafio conceptual colocado pelo processo de Bolonha aos
cursos de Engenharia das instituicdes de Ensino Superior portuguesas. De uma forma geral,
estamos convictos que esta podera ser uma resposta adequada sempre que se sentir a
necessidade de implementar processos de aprendizagem activa.

Num sistema de aprendizagem baseado em projectos interdisciplinares, os alunos
integram e aplicam os conhecimentos de diversas areas disciplinares num projecto comum,
onde desempenham um papel central na sua propria aprendizagem. Trata-se, portanto, de uma
metodologia que da énfase ao trabalho em equipa, a resolugdo de problemas, a articulacao
teoria/pratica, culminando com a apresentacdo de uma solugdo/produto a partir de uma
situacdo real, articulada com o futuro contexto profissional (Powell & Weenk, 2003). Este
modelo ¢ de extrema importancia para os futuros Engenheiros, que desta forma, desde os
primeiros passos da sua formacdo, relacionam vdarias dreas disciplinares para construir
solucdes integradas. Além do mais, fazem-no trabalhando em equipa, adquirindo
competéncias de gestdo de projectos, de negociagdo de conflitos e de construgdo cooperativa
de resultados (produto) relevantes. Foi possivel verificar, ao longo deste processo, que os
alunos desenvolvem capacidades de defesa das opgdes tomadas perante situagdes ambiguas,
aumentando dessa forma as suas capacidades de pensamento critico.

Os resultados da avaliagdo do impacto desta experiéncia na aprendizagem dos alunos
comprovam um claro aumento da sua motivagao durante todo o semestre, contrariamente ao
que seria no ensino tradicional, visto que se encontram activamente envolvidos num projecto
que constantemente os desafia e obriga a uma procura de solu¢des para os varios problemas
com que se deparam, a medida que o projecto vai avangando.

A implementacdo de uma edi¢ao deste processo e o planeamento, arranque e gestdo de
uma boa parte das actividades de outra edicdo permitiu-nos validar este modelo de
organizagdo de processo. Aplicando este modelo, ¢ possivel conceber, planear, controlar e
concluir um projecto de implementagao de um processo de ensino / aprendizagem baseada em
projectos interdisciplinares. A avaliacdo fortemente positiva do processo por parte dos alunos,
dos docentes e da instituicdo permite-nos afirmar que o modelo de organizagdo também
contribuiu de forma positiva para este resultado. Decorrente dos pontos abordados neste artigo
pode-se realgar os seguintes aspectos relacionados com a organizagdo: trabalho em equipa dos
docentes, para o qual contribuiu a existéncia dos mesmos referenciais quanto ao modelo de
ensino/aprendizagem fornecida pela formagao, e permitiu abordar problemas mais complexos
de forma criativa, inovadora e cooperativa; planeamento detalhado e controlo apertado das
actividades do semestre, de forma a fornecer as condigdes necessarias, pedagogicas e
estruturais, para que os alunos atinjam os resultados pretendidos; apoio institucional, que
permitiu alterar a estrutura do semestre e criar espacos adequados ao trabalho em equipa;
selec¢do de um projecto aliciante para todos os envolvidos de forma a aumentar a motivagao e
o empenho no planeamento de actividades de ensino e na aquisicdo das competéncias de
aprendizagem.
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Os processos de aprendizagem baseada em projectos interdisciplinares colocam desafios
pedagdgicos e organizacionais, com a necessidade de integracdo de conteudos e elementos
heterogéneos, que devem ser tratados de forma sistematica. Desse ponto de vista pretende-se
continuar a contribuir para a evolucdo destes processo com a criagdo de dispositivos de
avaliagcdes do impacto sobre a aprendizagem dos alunos € com a especificacdo de processos
de gestdo organizacional.
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The organization of an educational process based on project led engineering education

The Bologna process brought to the spotlight the need to redesigning the teaching /
learning procedures in engineering degrees across European universities. This agreement
establish some clear guidelines in the organizational and pedagogic point of view that can be
summarized as the need of focusing the teaching process in more and more autonomous
students. In this article we describe the organization of a learning process based on
interdisciplinary projects in the industrial management and engineering degree at the Minho
University in Portugal. The organization of this process is related to the organization of a
coordination team as a project team, with the learning process integrated planning, and with
students evaluation based on the skills obtained during the process. The organization of this
process resulted in good way allowing the teams to finish their projects, with good
performance and with increased students’ autonomy, engagement and satisfaction.
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