
Project-Based
Learning
Implementação 
no primeiro ano
de um curso
de Engenharia

Coleção Educação | Ciências, Engenharia e Tecnologia





COORDENADORAS 
Anabela Carvalho Alves
Sandra Raquel Gonçalves Fernandes

AUTORES 
José Francisco Pereira Moreira
Rui Manuel Sá Pereira Lima
José Dinis Araújo Carvalho
Rui Manuel Alves Silva Sousa
Diana Isabel Araújo Mesquita
Natascha van Hattum-Janssen

COORDENAÇÃO EDITORIAL  
Manuela Martins 

FOTO CAPA (descrição da foto)  
Equipa de alunos na sala de projeto do PBL durante o apoio tutorial do tutor-aluno
Carla Rocha

DESIGN 
Tiago Rodrigues

PAGINAÇÃO  
Carlos Sousa | Bookpaper

EDIÇÃO UMinho Editora

LOCAL DE EDIÇÃO Braga 2021

ISBN digital: 978-989-8974-26-6

DOI: https://doi.org/10.21814/uminho.ed.26

Os conteúdos apresentados (textos e imagens) são da exclusiva responsabilidade dos respetivos autores.  
© Autores. Esta obra encontra-se sob a Licença Internacional Creative Commons Atribuição 4.0.

https://doi.org/10.21814/uminho.ed.26


UMINHO EDITORA

Coleção Educação I Ciências, Engenharia e Tecnologia

Project-Based 
Learning
Implementação no 
primeiro ano de um 
curso de Engenharia 





5

A metodologia Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-Based Learning – PBL) é, 
pela sua natureza, uma metodologia que requer colaboração, envolvimento e parti-
cipação ativa entre todos os intervenientes: alunos, docentes, investigadores, admi-
nistrativos, gestores, entre outros. Desta forma, a implementação do PBL no MIEGI11, 
que começou como uma experiência, consolidou-se e permaneceu durante 18 edi-
ções consecutivas devido a esta colaboração e compromisso. 

Este livro só existe porque esta implementação foi bem-sucedida tendo envolvido 
diversas pessoas de forma direta (e.g. alunos, docentes, tutores, investigadores) e de 
forma indireta (e.g. diretores de departamento, diretores de curso, colaboradores do 
departamento, formadores do PBL, pioneiros na implementação desta metodologia 
na Universidade do Minho), tendo contribuído para a formação de futuros profissio-
nais de engenharia durante quase duas décadas. 

Assim, os agradecimentos são mais que devidos a essas pessoas e nestas breves 
palavras reconhecemos o esforço de todas e agradecemos profundamente a sua co-
laboração e o seu compromisso!

AGRADECIMENTOS
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A reformulação do Ensino Superior levou a uma mudança de atitude e mentalidade 
face à transmissão estática do conhecimento. 

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

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

Este novo cenário do processo de aprendizagem implica não só uma definição mui-
to clara dos objetivos e das competências a adquirir mas também uma reformula-
ção das estratégias e das metodologias de ensino. Toda esta mudança no ensino/
aprendizagem exige investigação, investigação em Educação em Engenharia, que 
tem vindo a ganhar força e reconhecimento. Mas ainda há um caminho a percorrer, 
ou melhor, a continuar a percorrer. 

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

Quando se fala em Project Based Learning (PBL) em Portugal, salta -nos de imediato 
a referência do grupo da Universidade do Minho. A equipa tem já longos anos de 
experiência em PBL o que lhe permitiu melhorar, otimizar e inovar a metodologia de 
ensino/aprendizagem. É esta experiência adquirida ao longo destes anos que está 
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 participação e aprendizagem ativas dos estudantes de engenha-
ria, os nossos futuros engenheiros, são, sem dúvida, uma mais -valia para a sociedade.

PREFÁCIO
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E como em Engenharia, a elaboração de protocolos é algo bem conhecido, o leitor 
tem disponível no Apêndice 1 uma estrutura detalhada de atividades a serem segui-
das na implementação de PBL. Só falta juntar os ingredientes e replicar!

Tenho o privilégio de conhecer os autores e de ter trabalhado com eles em diversas 
ações 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 colega! 

Obrigada pela partilha!

11 maio 2021

Filomena Soares

Presidente da Sociedade Portuguesa para a Educação em Engenharia
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Introdução 

Este livro apresenta a metodologia de Project -Based Learning (PBL) ou Aprendizagem 
baseada em Projeto, desde a sua fase de preparação até à sua implementação 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 descrição detalhada das etapas e procedimentos ne-
cessários para a preparação, definição, arranque, execução e finalização do processo 
PBL, partindo da realidade de um contexto concreto, nomeadamente, o curso de 
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI), da Escola de Enge-
nharia da Universidade do Minho, Portugal. 

Fruto do conhecimento adquirido e da experiência consolidada, ao longo de vários 
anos, por parte da equipa de coordenação dos processos de PBL, uma equipa multi-
disciplinar de docentes e investigadores da área da Engenharia e da Educação, este 
livro sintetiza agora o resultado do trabalho desenvolvido ao longo de mais de 16 
edições 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 três capítulos. O capítulo 1 apresenta os desafios 
profissionais e as mudanças curriculares e pedagógicas na formação em Engenharia. 
O capítulo 2 descreve as condições e apoios institucionais necessários à implemen-
tação, com sucesso, da metodologia de PBL em contexto académico, abordando as 
mudanças necessárias a nível institucional, curricular e pedagógico. No último ca-
pítulo desta secção, capítulo 3, é efetuada uma descrição detalhada do conceito de 
PBL, os seus princípios e modelos, as vantagens e desafios, bem como as suas impli-
cações quer ao nível dos intervenientes no processo (docentes, tutores e estudantes), 
bem como ao nível das estratégias de monitorização e avaliação do processo de 
ensino e de aprendizagem adotadas.

A segunda parte deste livro descreve, de forma detalhada, o planeamento e imple-
mentação de PBL no caso concreto do contexto do MIEGI, no 1.º semestre do 1.º ano 
(MIEGI11), estando organizada em seis capítulos. O capítulo 4 apresenta uma breve 
caracterização deste contexto, seguindo -se um conjunto de cinco capítulos que cor-
respondem a cada uma das cinco fases do ciclo de vida de um projeto, neste caso, o 
projeto de implementação de PBL no MIEGI11. Neste sentido, o capítulo 5 explora 
a primeira fase referente à etapa da preparação. O capítulo 6 descreve a segunda 
fase que diz respeito à etapa da definição. O capítulo 7 aborda a terceira fase que 
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corresponde à etapa do arranque. O capítulo 8 analisa a quarta fase que diz respeito 
à etapa da execução do projeto. O capítulo 9 apresenta a etapa da conclusão. 

O livro termina com um último capítulo referente às considerações finais, onde se 
apresenta uma visão global de todo o processo, segundo a perspetiva de vários in-
tervenientes: estudantes, docentes, empregadores e investigadores.



Parte I – Enquadramento 
do PBL nos cursos de 
Engenharia
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A primeira parte deste livro dedica -se ao enquadramento teórico -concetual do PBL 
nos cursos de Engenharia. Nesta secção, exploramos o perfil profissional e as com-
petências que a profissão de engenheiro requer e de que modo é que os modelos 
de ensino e de aprendizagem adotados pelas instituições de ensino superior vão ao 
encontro das diretrizes europeias neste sentido. São também explorados os desafios 
ao nível institucional e as mudanças a nível curricular e pedagógico que esta (nova) 
abordagem requer para a sua efetiva implementação. No último capítulo desta sec-
ção, é efetuada uma descrição detalhada do conceito de PBL, os seus princípios e 
modelos, as vantagens e desafios, bem como as suas implicações quer ao nível dos 
intervenientes no processo (docentes, tutores, estudantes), bem como ao nível das 
estratégias de monitorização e avaliação do processo de ensino e de aprendizagem 
adotadas.
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1. Dos desafios profissionais às mudanças curriculares e 
pedagógicas na formação em Engenharia

São vários os desafios que se colocam hoje em dia à formação em Engenharia. 
O mundo precisa cada vez mais de engenheiros. Os desafios da sociedade atual re-
querem soluções de engenho e criatividade. O crescimento da população 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 número da população mundial 
os recursos básicos e qualidade de vida, são alguns dos grandes desafios que a hu-
manidade enfrenta e que requerem soluções de engenharia. 

As instituições de ensino de engenharia terão de ser atrativas para os jovens candi-
datos ao ensino superior, formando profissionais em engenharia com competências 
adequadas aos novos requisitos deste mundo em constante mudança. Os novos en-
genheiros devem ser capazes de rapidamente introduzir mudanças e conseguirem 
com essas mudanças ganhos de competitividade para as empresas. Os novos enge-
nheiros devem ser capazes de criar nova cultura de criatividade e inovação 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. Implementação do Processo de Bolonha

Consciente da importância do papel do Ensino Superior na construção da sociedade 
do futuro, a União Europeia desenvolveu e implementou o que é conhecido como o 
“Processo de Bolonha”, iniciado com a “Declaração da Sorbonne”, assinada em 1998 
e reforçado com a Declaração de Bolonha, subscrita em junho de 1999 que defende 
a construção, num horizonte temporal de dez anos, de um Espaço Europeu de Ensino 
Superior coeso, harmónico, 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 mudança de paradigma educacional e, por-
tanto, uma nova tipologia de educação académica, privilegiando a aquisição e de-
senvolvimento de competências 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 Simão (2002), 
deve dar -se ênfase à resolução de problemas, criando um ambiente propício ao  
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desenvolvimento de capacidades e competências transversais. Além disso, passa a 
fazer parte dos objetivos da aprendizagem não apenas as competências técnicas 
(hard skills) mas também as competências transversais (soft skills), que dizem respei-
to a competências relacionadas com outras capacidades importantes para a eficiên-
cia das organizações, como por exemplo, a capacidade de comunicação, de trabalhar 
em equipa, de liderança e de criatividade. Algumas destas competências transversais, 
como a capacidade de comunicar eficazmente e a capacidade de trabalhar em equi-
pas multidisciplinares, estão listadas pela ABET (2011). 

As competências de comunicação, de trabalho em equipa e de gestão de projetos são 
também referidas pela EUR -ACE (2008) como fazendo parte das competências a ser 
desenvolvidas durante o primeiro ciclo de estudos em engenharia (tipicamente, os 
primeiros três anos). Para o segundo ciclo de estudos, onde se enquadram os mestra-
dos, a mesma publicação refere, além das competências transversais referidas para 
o primeiro ciclo de estudos, as competências de comunicação ao nível internacional 
e competências de liderança.

De acordo com vários relatórios e estudos acerca do mercado de trabalho para enge-
nheiros, os empregadores valorizam competências transversais como a capacidade 
de comunicação, liderança, gestão de projetos e equipas, resolução de problemas, 
entre outros (ASME, 2012; Jollands, Jolly, & Molyneaux, 2012; Lima, Mesquita, Amo-
rim, Jonker, & Flores, 2012; Lima, Mesquita, & Rocha, 2013; Santos, Simon, Guima-
rães, 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 à promoção de uma aprendizagem 
ativa, cooperativa, participativa e centrada no desenvolvimento de competências 
técnicas e transversais e no trabalho autónomo do aluno.

Começa 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 começar o mais cedo possível a compreender a essência da 
engenharia (National Academy of Engineering, 2005). Na mesma linha de raciocínio, 
o relatório da UNESCO (2010) sugere que os primeiros três anos de engenharia deve-
riam ser considerados como um curso de “pré engenharia” ou “engenheiro em treino”. 
De acordo com o mesmo relatório, os docentes de engenharia deveriam promover 
aprendizagem interdisciplinar nos primeiros três anos dos cursos de engenharia e 
explorar o uso de casos de estudo de sucessos e fracassos da engenharia.

Vários estudos foram publicados sobre a evolução da implementação do processo 
de Bolonha no Espaço Europeu de Ensino Superior e, em particular, no contexto dos 
cursos de Engenharia, discutindo os desafios e oportunidades das mudanças políti-
cas, curriculares, pedagógicas e sociais que este movimento originou (Brauer, 2015; 
Case, 2017; Fátima & Abreu, 2007; Heitmann, 2005; Oliveira et al., 2012; Reinalda & 
Kulesza, 2019; Veiga, 2012; Veiga & Amaral, 2009).
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1.2. Ineficácia dos modelos tradicionais de ensino

Um dos aspetos curiosos do sistema de ensino universitário, em particular nas es-
colas e faculdades de engenharia, é a forma como é assumido o papel do docente/
educador nesse sistema. Em quase todas as profissões há uma formação prévia para 
que essa profissão possa ser exercida, mas essa regra não 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 não são formados para exercerem a sua profissão. Este facto começa desde logo 
a ser um fator negativo nos modelos tradicionais de ensino/aprendizagem. O que 
acontece é que os docentes do ensino superior começam 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 apresentações claras, inspiradoras e motivadoras. 
Numa grande parte dos casos, esta habilidade não é fácil de ser conseguida e ter 
sucesso, especialmente agora com o acesso fácil a informação que está acessível nos 
telemóveis que os alunos acedem durante as aulas. O docente do ensino superior, 
que é uma das peças fundamentais no sistema de ensino, começa logo por ter de 
enfrentar um desafio enorme sem estar munido de um mínimo de ferramentas ade-
quadas para o enfrentar. 

As metodologias de ensino/aprendizagem tradicionalmente mais usadas nas escolas 
de engenharia são centradas em aulas expositivas. Neste tipo de aulas, sobretudo 
expositivas, normalmente lecionadas por professores com bom desempenho científi-
co, o aluno é um mero expectador que tenta copiar para o papel parte dos conteúdos 
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 redução acentuada da 
atenção típica das aulas expositivas. Os alunos tendem a acompanhar e compreen-
der a exposição do professor, durante os primeiros cerca de 15 minutos, mas depois 
disso a atenção declina acentuadamente para valores muito baixos durante o resto 
da aula. Muitas são as razões que levam os alunos a perderem a atenção na aula sen-
do as mais típicas o tom monótono da exposição, a pouca oportunidade de partici-
pação e interação, ou quando um dos passos da exposição não é bem compreendido. 
Na parte final da aula, existe um incremento da atenção sendo este facto relatado 
por um grande número de autores.

Sobre o mesmo assunto, de acordo com MacManaway (1970) cerca de 80% dos alu-
nos afirmam que só conseguem estar atentos numa aula num máximo 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 início e do fim. Este facto está em linha com a curva de 
atenção 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 não só 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, não apenas na capacidade de prestar atenção 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 currículo académico. 

Os paradigmas tradicionais de ensino/aprendizagem, baseados em aulas expositivas, 
ainda bastante presentes em grande parte das instituições não servem de forma efi-
caz as necessidades e as expectativas que as comunidades têm em relação ao ensino 
superior. Estas metodologias estão associadas à designada aprendizagem passiva 
uma vez que o aluno assume uma posição passiva no processo de ensino/aprendiza-
gem. Cabe nestes casos ao professor o papel ativo e central no processo. Neste caso 
é suposto que a aprendizagem do aluno se centre principalmente na assimilação do 
que é lido, do que é ouvido e do que é visto. Todas estas alternativas pressupõem 
uma atitude passiva do aluno. 

Por outro lado temos abordagens onde o aluno está envolvido no processo de apren-
dizagem de forma ativa, discutindo, escrevendo e fazendo (Prince, 2004). Nestas 
abordagens de aprendizagem ativa, a eficácia na assimilação 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 pressupõem muito mais envolvimento, concentração e dedicação. Além disso, no 
envolvimento ativo há um conjunto de acontecimentos associados à tarefa central 
que ajudam a consolidar todo um enquadramento global muito mais sólido e robus-
to sobre o tema objeto da aprendizagem. A retenção do conhecimento é por estas 
razões 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 exposição clara leva-
da a cabo em pouco tempo por um professor experiente. 

1.3. Importância do desenvolvimento de competências

Felizmente, nem só de aulas expositivas vivem as nossas universidades e escolas. 
É justo referir que as práticas mais comuns usadas nos sistemas de ensino incluem 
componentes de aprendizagem ativa. Estas componentes podem ser identificadas 
em algumas aulas mais orientadas para a prática e em trabalhos em grupo e proje-
tos. Nas aulas mais práticas é frequente que os alunos resolvam exercícios práticos 
baseados em metodologias, técnicas, regras e/ou procedimentos pré -definidos. Os 
problemas a serem resolvidos nestas aulas são problemas desenhados para serem 
resolvidos usando um determinado algoritmo ou técnica. Estes problemas são muito 
bem definidos, apenas com os dados necessários e com uma solução única e conhecida. 
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Estas aulas são tipicamente bastante mais frequentadas do que as aulas puramente 
expositivas, existindo a participação dos alunos e a interatividade. A relação entre 
aluno e docente é mais conseguida neste tipo de aulas pois a dimensão da turma 
é menor e é esperado que o docente acompanhe mais de perto e interaja com os 
alunos durante a resolução dos problemas. 

Um dos aspetos negativos deste tipo de prática é que embora os alunos fiquem com 
a sensação que adquirem competências úteis para a sua profissão, numa grande 
parte dos casos apenas desenvolveram competências para a resolução de problemas 
que serão testados nos exames. Numa grande parte dos sistemas de ensino tradicio-
nais, as competências mais valorizadas e avaliadas em testes e exames são tipica-
mente as competências dos níveis mais baixos da taxonomia de Bloom (1956). Essas 
competências de níveis mais baixos de uma escala de seis níveis incluem, por exem-
plo, a capacidade de memorizar factos, procedimentos e descrições; e a capacidade 
de descrever por outras palavras factos e conceitos; de interpretar e de extrapolar. 

Embora as competências de mais baixo nível sejam as mais valorizadas nos sistemas 
de ensino, especialmente por serem mais fáceis de avaliar objetivamente, não são 
essas as mais valorizadas pelo mercado de trabalho. Esta é mais uma dimensão da 
incompatibilidade entre o contexto universitário 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. É depois 
nas empresas onde iniciam a atividade como engenheiros que adquirem competên-
cias associadas às suas profissões supervisionados e orientados por engenheiros 
mais experientes.

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

É 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 práticas de docência a que este-
ve sujeito. Esse docente favorecerá tendencialmente o estilo de aprendizagem que 
melhor conhece e com o qual se identifica. Os seus alunos com mais tendências para 
outros estilos de aprendizagem não conseguirão bons desempenhos. 

Não será difícil de aceitar que esse docente, não tendo tido nenhuma formação acer-
ca dos aspetos pedagógicos e modelos de aprendizagem, se veja tentado a copiar as 
metodologias usadas pelos professores que teve, pelo menos dos que mais admirou, 
assumindo essas práticas como referência. Se esse jovem professor de engenharia 
foi formado numa escola de engenharia típica, então teve aulas expositivas monóto-
nas, que grande parte dos seus colegas não assistia por não identificarem nenhuma 
mais -valia nisso. Este docente frequentemente acaba por aceitar que a falta de inte-
resse dos seus alunos pelas aulas teóricas e expositivas seja algo natural associado 
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a uma qualquer característica particular da nova geração que não se interessa por 
nada que seja de facto importante. 

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

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

1.4. Necessidade de um processo de aprendizagem ativa

A aprendizagem ativa é tipicamente definida como sendo todo o tipo de instrução 
no qual o aluno está ativamente envolvido no processo de aprendizagem, refletindo 
sobre essa aprendizagem (M. Prince, 2004). Aprendizagem ativa pressupõe algum 
tipo de ação por parte do aluno que contribua para o desenvolvimento de alguma 
competência ou habilidade. A aprendizagem ativa é, assim, centrada no aluno, tendo 
este a responsabilidade de liderar o processo de aprendizagem ao seu próprio ritmo. 
Na aprendizagem ativa, o aluno tem a oportunidade de desenvolver competências 
de ordem mais elevada da taxonomia de Bloom como a análise, síntese e avaliação.

A aprendizagem ativa está 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 os outros enquanto 
aprendem e aplicam os conteúdos. Associado a estas, está também a aprendizagem 

Figura 1
Testemunho de um 
recém -licenciado em 
engenharia num  
contexto profissional.
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cooperativa (forma de aprendizagem colaborativa) onde os alunos trabalham jun-
tos num trabalho estruturado ou projeto em condições onde é assegurada a inter-
dependência positiva, avaliação individual, interação periódica presencial, desen-
volvimento e aplicação de competências interpessoais e autoavaliação regular do 
funcionamento do grupo. Adicionalmente, tem -se ainda a aprendizagem indutiva 
que consiste em introduzir conteúdos básicos mal a necessidade é estabelecida no 
contexto de atribuição de uma questão, problema ou projeto com solução aberta. 
Exemplos são: aprendizagem baseada em problemas e projetos, guided inquiry, dis-
covery learning, entre outros (Felder & Brent, 2006). 

Exige -se, hoje, aos profissionais de engenharia, sólidas competências técnicas inter-
disciplinares, sobretudo competências de comunicação e de gestão. As mudanças ve-
rificadas nos programas dos cursos de engenharia para atender a estas necessidades 
passam pelo uso de diferentes metodologias de ensino e de aprendizagem. Várias 
instituições de ensino superior têm adotado a aprendizagem baseada em projetos. 
Esta abordagem de projeto tem -se revelado eficaz ao estabelecer conexões interdis-
ciplinares entre diferentes áreas de conhecimento, desenvolvendo, paralelamente, 
competências de gestão de projetos, autonomia e comunicação (Helle et al., 2006; 
Lima et al., 2007; Powell & Weenk, 2003).

A mudança de métodos de ensino convencionais centrados no professor para méto-
dos de ensino mais centrados no aluno e a convicção de que os alunos constroem 
significados mais do que “recebem” conhecimentos dos professores, alterou a ênfase 
dos conteúdos, com implicações óbvias ao nível das práticas de ensino, aprendiza-
gem e avaliação e todos os elementos estruturantes do currículo. 

No que se refere aos princípios e pressupostos subjacentes às metodologias centradas 
na aprendizagem, também referidas por metodologias ativas, estas são um conjunto 
de estratégias de ensino e de aprendizagem que pressupõem um envolvimento ativo 
dos estudantes na aquisição de conhecimentos, competências e atitudes, levando -os 
a “fazer coisas e a pensar acerca das coisas que estão a fazer” (Bonwell & Eison, 1991). 

Neste contexto, a aprendizagem é encarada como um processo dinâmico, em que 
o estudante participa ativamente na análise, compreensão, discussão e reflexão de 
uma ou várias atividades. É, 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 competências 
(Johnson et al., 2014). As metodologias de aprendizagem cooperativas são claramen-
te fraturantes com a aprendizagem tradicional, de tipo transmissivo e normativo, 
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assente numa estrutura competitiva. A aprendizagem cooperativa propõe metodolo-
gias alternativas de ensino -aprendizagem, baseadas na promoção e no desenvolvi-
mento das competências sociais e na ação individual exercida em estruturas coope-
rativas no seio de pequenos grupos.

A aprendizagem cooperativa apresenta vantagens consideráveis no que se refere 
ao desenvolvimento de competências 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 competências são particularmente 
relevantes no contexto do ensino de Engenharia, de acordo com os critérios de acre-
ditação dos programas de Engenharia (ABET, 2011). Para Johnson e Johnson (1994), 
cooperar significa trabalhar para alcançar 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 própria aprendizagem e a de todos os ele-
mentos do grupo. Esta metodologia permite que os elementos dos grupos cooperati-
vos tenham consciência 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 esforços beneficiam ‑me 
e os meus esforços beneficiam ‑te), que reconheçam que o desempenho de cada um 
depende do desempenho de todos (a união faz a força), e ainda que juntos podem 
mais facilmente alcançar aquilo a que se propõem, festejando o sucesso individual e 
o sucesso coletivo do grupo. 

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

Características Grupo de Trabalho Cooperativo Grupo de Trabalho Tradicional

Interdependência – interdependência positiva – não ocorre interdependência positiva

Responsabilidade – responsabilidade individual – não se assegura a responsabilidade 
individual

Competências 
Cooperativas

– aplicação de competências coopera-
tivas

– as competências cooperativas podem ser 
espontaneamente exercidas

Liderança – liderança partilhada e partilha de 
responsabilidades

– a liderança geralmente é feita por um 
aluno e as responsabilidades não são 
necessariamente partilhadas

Contributo para o 
Êxito do Grupo

– contribuição de todos os elementos 
para o êxito do grupo

– o êxito do grupo, por vezes, depende  
da contribuição de um ou de alguns dos 
elementos

Papel do Professor – observação e feedback por parte do 
professor ao grupo

– o professor não observa o grupo ou fá -lo 
de uma forma esporádica. O desenvolvi-
mento do trabalho faz -se normalmente fora 
da sala de aulas

Avaliação do 
Grupo

– o grupo avalia o seu funcionamento 
e propõe objetivos para melhorar.

– o grupo não avalia, de forma sistemática, 
o seu funcionamento.

Tabela 1
Características do 
Trabalho Cooperativo 
(adaptado de Fontes & 
Freixo, 2004).
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A investigação empírica no âmbito da aprendizagem cooperativa tem revelado re-
sultados positivos no que se refere às vantagens deste tipo de metodologia, nomea-
damente em relação à melhoria dos resultados académicos dos alunos e também ao 
desenvolvimento de competências de relacionamento interpessoal (Prince, 2004).

2. Mudanças a nível institucional, curricular e pedagógico

De modo a compreender melhor o modo como esta mudança de paradigma centrado 
na aprendizagem ativa se desenvolve no contexto das instituições de Ensino Supe-
rior, esta secção apresenta um conjunto de reflexões sobre as mudanças exigidas a 
nível institucional, curricular e pedagógico. 

2.1. Contexto institucional, condições e apoios

A mudança de paradigma educativo por parte das instituições de Ensino Superior 
exige um conjunto de adaptações e de respostas que são fundamentais para o êxito 
de qualquer iniciativa de melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem e da 
implementação de projetos de inovação curricular e pedagógica. 

O processo de mudança de paradigma de ensino -aprendizagem, em termos mais 
profundos e a longo prazo, requerem o envolvimento da instituição. A realização de 
projetos interdisciplinares, por exemplo, pressupõe a interação e o envolvimento de 
professores de diferentes áreas disciplinares. Esse envolvimento, para ser sustentá-
vel e duradouro, deve ter o suporte institucional do ponto de vista da visão e dos 
objetivos educacionais, dos recursos materiais e humanos e da formação pretendida 
em Engenharia. 

Para além das mudanças ao nível individual, que se centram na mudança do fun-
damento do curso, alterando objetivos, método de ensino, aprendizagem, avaliação 
e, ao mesmo tempo, a cultura institucional, vários autores sublinham as mudanças 
ao nível dos docentes, que exigem a cooperação entre colegas como elemento es-
sencial (de Graaff & Kolmos, 2007; Kolmos, 1996; Kolmos & de Graaff, 2003). Para 
promover esta colaboração, reconhecida como prática bastante afastada da prática 
comum de muitos docentes no Ensino Superior, Kolmos e de Graaff (2007) defendem 
a instituição de uma cultura de interação de dependência mútua que pode ser reali-
zada através de reestruturações organizacionais e mudanças administrativas de vá-
rios níveis. Smyth (2003) também salienta a importância da clarificação do conceito 
que está a mudança e a ligação entre as mudanças e os valores contextuais e os con-
textos institucionais. Ações de desenvolvimento profissional dos docentes, precisam, 
por isso, de ter em conta as mudanças de valores subjacentes à mudança da prática. 

Apesar da missão das diversas instituições de ensino superior ter em comum a ên-
fase na melhoria do ensino e aprendizagem e o desenvolvimento de competências 
técnicas e transversais, as estratégias utilizadas para concretizar tal propósito são 
diversificadas e, muitas vezes, não incluem uma visão pedagógica que enquadra os 
processos de ensino e aprendizagem da instituição. 
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Na Europa, o processo de Bolonha avançou com recomendações em termos da pre-
paração 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 Educação 
em Portugal: “a adoção do sistema de ECTS pressupõem uma clara definição prévia 
dos saberes (conhecimentos, competências 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 transmissão de conhecimentos” 
(Parecer nº 3/2002 do CNE, p. 64). 

A implementação destes pressupostos educacionais não significou para a maioria das 
instituições de ensino Superior, para já, o desenvolvimento de uma visão pedagógica 
institucional que traduza as exigências da declaração de Bolonha para ideias mais 
concretas quanto aos processos de ensino e aprendizagem ao nível da sala de aula.

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

Esta universidade começou com a aprendizagem em problemas e projetos desde a 
sua fundação nos anos 70 e defende uma abordagem institucional à aprendizagem 
preparada para os desafios da sociedade e centrada em reformas na sociedade, no 
mundo laboral e nas ideias pedagógicas inovadoras. Neste caso, e também nos casos 
das Universidades de Roskilde e de Maastricht, onde se implementou aprendizagem 
por problemas a partir da sua fundação, a visão pedagógica da universidade é o 
ponto de partida para a implementação da aprendizagem por projeto como método 
pedagógico. 

No caso de Aalborg, a visão pedagógica institucional é considerada um dos prin-
cípios 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 criação de cursos, disciplinas e as abordagens pedagógicas a utilizar pelos 
docentes. Nesta visão educacional, a universidade compromete -se com um conjunto 
de princípios que incluem a orientação da aprendizagem por problemas e projetos, 
a integração de teoria e prática, a gestão participativa, o trabalho em equipa e o 
papel do feedback. Além disso, a Universidade de Aalborg desenvolveu objetivos 
específicos complementares como as competências de formular problemas, de au-
torreflexão, de metacognição e de colaboração. A Universidade de Aalborg defende 
uma implementação em toda a instituição e considera a implementação apenas ao 
nível das disciplinas como algo redutor, não se enquadrando bem na filosofia de 
aprendizagem por projeto ou problema. A universidade usa o PBL nos contactos com 
o exterior, como o governo, o mundo empresarial e entidades sociais e económicas e 
procura parcerias com estes stakeholders. 

A visão institucional promovida pela Universidade de Aalborg e de outras instituições 
que fazem referências explícitas a abordagens de ensino e aprendizagem e que podem 
ser consideradas implementações de “cima para baixo”, facilitam a implementação e a 
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permanência de PBL numa instituição, mas não podem ser consideradas como con-
dição sine qua non. Também existe a possibilidade de uma implementação de “baixo 
para cima”, onde a iniciativa de arrancar com projetos interdisciplinares em equipa 
é tomada pelos docentes, ao nível individual ou em grupo. Neste caso, o suporte 
institucional não começa com a visão pedagógica institucional, mas é baseado no 
apoio formal à iniciativa dos docentes. Este apoio pode existir em inclusão das ideias 
na visão institucional, apoio em termos de infraestrutura e planeamento, apoio para 
docentes, especialmente em termos de carga horária letiva necessária para o projeto, 
formação para docentes, apoio específico aos alunos, recursos humanos contratados 
e apoio em reestruturações curriculares.

2.2. Condições e apoio institucional

Há um conjunto de novas necessidades que, sem o apoio da instituição, tornam o 
processo numa missão mais complicada. É recomendável obter novos espaços, novos 
recursos, apoio pedagógico e até algum reconhecimento para suportar os obstáculos 
inerentes a um processo de mudança do modelo de ensino e aprendizagem.

Em termos de espaços, é fundamental que sejam disponibilizados espaços 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, os 
seus registos, etc… O acesso alargado aos espaços disponibilizados aos alunos, em 
termos de horário e autorização institucional, é imprescindível para uma dedicação 
incondicional das equipas de alunos ao trabalho de projeto. A disponibilidade de 
espaços para trabalhar em grupo e individualmente é fundamental para a execução 
do projeto. Com a implementação da Declaração de Bolonha e a mudança para uma 
aprendizagem mais centrada no aluno, as exigências ao ambiente físico também 
mudaram, mas nem sempre são consideradas e debatidas com profundidade, embo-
ra verifica -se em vários contextos uma preocupação com a facilitação de interação 
social promovida pela organização do espaço. O espaço pode servir de lugar para 
encontros potencialmente frutíferos, que são elementos centrais da construção de 
uma cultura científica (Jamieson et al., 2005). Oblinger (2006) fala, neste contexto, 
do poder da “pedagogia construída” (p. 1.1) a capacidade do espaço para definir como 
ensinar e aprender. Powell e Weenk (2003) consideram os espaços atribuídos às 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-
ços, com a responsabilidade de os manter em ordem. Para os docentes que mudam 
de um ensino tradicional para a aprendizagem por projetos, a mudança é múltipla, 
incluindo a interdisciplinaridade que exige uma colaboração bastante mais intensa 
com os colegas, a mudança de papel de docente para tutor, a avaliação de competências 
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técnicas bem como transversais, a gestão de trabalho em equipa pelos alunos e 
mudanças ao nível curricular em termos de resultados de aprendizagem específicos 
para o projeto. Um apoio pedagógico dedicado às questões de mudança docente 
pode facilitar bastante a transição dos docentes para a aprendizagem por projetos. 
Este apoio não é incidental, mas estrutural e pode consistir em diversas modalida-
des. Em primeiro lugar destaca -se a formação para tutores, para quem esta mudança 
de papel é uma novidade com que nem sempre estão à vontade. A organização de 
formação 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 
competências técnicas e transversais. 

O acompanhamento pedagógico não se limita a formação e apoios diretos, mas inci-
de também na investigação e na avaliação, sempre com objetivo de melhorar o pro-
cesso de aprendizagem dos alunos quer ao nível individual, quer ao nível da equipa. 
A investigação, quando realizada em equipas constituídas por investigadores da área 
das Ciências da Educação e docentes da Engenharia, pode -se tornar em SoTL (Scho-
larship of Teaching and Learning) (McKinney, 2007) que é sujeita a revisão 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-
gação relacionados com as experiências de aprendizagem por projeto, entre os quais 
os papéis dos docentes, o desenvolvimento de competências transversais, a ligação 
com a indústria, a avaliação da aprendizagem e o empreendedorismo. A colaboração 
entre docentes e investigadores desta forma obriga a uma reflexão contínua, que 
garante a atualização dos modelos, pressupostos e práticas da aprendizagem por 
projeto, salientando a necessidade de investigação em educação em engenharia.

Como o processo pode ser bastante exigente para pessoas inexperientes, se o envol-
vimento da instituição não se fizer sentir, poderá ser complicado manter a motivação 
e o empenho dos intervenientes diretos.

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

2.3. Mudanças a nível curricular

Ao nível das entidades que garantem e coordenam o curso será necessário que seja 
dado suporte do ponto de vista conceptual e curricular, de forma que exista uma ar-
ticulação adequada entre as áreas de conhecimento. Existem muitas variantes de im-
plementação, que vão desde a realização de projetos em todos os semestres do curso 
à realização apenas em alguns semestres. Do ponto de vista da organização 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 esforço elevado de interação entre os docentes de um  
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determinado semestre. Seja qual for o modelo operacional, as entidades responsáveis 
pelo curso e pelos recursos atribuídos ao curso devem estar por dentro do processo 
e dar apoio, tanto do ponto de vista curricular como dos recursos disponibilizados.

Na definição de competências técnicas, transversais e específicas para um projeto 
entra -se na tradução do ideal curriculum para o formal curriculum, como definido por 
Goodlad (1979). O currículo ideal diz respeito à filosofia em que se baseia o currículo 
e representa ideais quanto a valores e intenções. O currículo formal consiste numa 
transformação dos valores e intenções para documentos concretos como planos cur-
riculares, sebentas, manuais e bibliografia utilizada. Estes documentos referem -se às 
competências a desenvolver pelos alunos. Goodlad (Goodlad, 1979) ainda distingue 
o operational curriculum, o perceived curriculum e o experiential curriculum, onde o 
operacional se refere àquilo que tem lugar na prática e nas outras situações de en-
sino e aprendizagem como o estudo individual e o trabalho em grupo. O currículo 
percebido representa a interpretação dos docentes, sendo o currículo experiencial 
baseado nas experiências dos alunos. 

Acreditar numa aprendizagem mais profunda e nos princípios do construtivismo tran-
sacional, da experiência como condição 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 
interação entre o aluno e o seu ambiente de aprendizagem. Em termos de valores em 
que se baseia um currículo ideal, para os docentes pioneiros é importante a intera-
ção ser um processo de uma equipa de alunos e um processo onde, ao mesmo tempo, 
todos os indivíduos têm uma responsabilidade individual para os seus processos 
de aprendizagem. A construção dos conhecimentos então é e deve ser um processo 
coletivo, que usufrui dos contributos e as interações entre todos os membros e si-
multaneamente um compromisso individual de avanço de aprendizagem. 

Outro aspeto importante é a ligação à realidade profissional. Para alunos que entram 
num curso no Ensino Superior não é fácil 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 ciências de base como a Matemática, 
a Física e a Química, o que não contribui para uma imagem realista do futuro pro-
fissional de um engenheiro. A dificuldade em imaginar, de forma realista, a realidade 
profissional tem, segundo os docentes, uma influência negativa na motivação dos 
alunos para o curso. Por isso, era importante um método de ensino e aprendizagem 
que fornecesse algum contato mais realista com as possíveis atividades profissio-
nais. O currículo ideal definido segundo os valores das pessoas que tomaram a ini-
ciativa de implementar PBL resume -se então em objetivos, conteúdos e métodos que 
refletem interatividade, interdisciplinaridade, responsabilidade, competências trans-
versais e uma ligação mais estreita com a realidade profissional de um engenheiro. 

Traduzir este currículo ideal para o currículo formal significa um planeamento cui-
dadoso pensando nos valores para a implementação de PBL e como as vantagens 
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deste método podem ser aproveitadas até ao máximo. A organização curricular para 
projetos é diferente, segundo Morgan (1984). Não é baseado em unidades separadas 
de conhecimento, mas em unidades de conhecimento agregadas por temas e tópicos 
que as ligam e conseguem eliminar as fronteiras entre elas. Os temas, problemas 
ou questões em que um projeto está centrado permite relacionar todas as áreas 
envolvidas. Kysilka (1998) destaca a importância da integração curricular a explicar 
que a vida em si também não é separada em áreas diferentes e por isso uma sepa-
ração disciplinar das experiências de aprendizagem não é indicada. Oportunidades e 
aprendizagens significativas devem ser as bases do currículo, o que implica uma mu-
dança do papel do professor para alguém que gera ligações entre diferentes áreas 
disciplinares. 

Nas instituições de ensino superior, o planeamento curricular é, muitas vezes, um 
exercício centrado não tanto no perfil de saída dos alunos mas antes na disponibi-
lidade de docentes ligados a certas áreas disciplinares e o plano geral de um curso 
mostra bastante representatividade das áreas disponíveis e menos representativida-
de das competências 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 não estar interligadas 
entre si e que responde às exigências de órgãos de acreditação internas e externas. 
O planeamento curricular para PBL não é possível desta forma e exige uma visão 
clara do perfil de saída dos alunos em termos das competências técnicas bem como 
competências transversais. Se a organização de todo o currículo for por projeto, o 
chamado project orientation (Helle et al., 2006), a organização curricular em temas, 
questões e problemas de menor e maior dimensão exige uma reflexão profunda 
quanto ao referencial usado para agrupar competências técnicas e transversais. Este 
agrupamento de temas e a sua sequenciação pode ter como base diferentes concei-
tos como semelhança dos conteúdos, complementaridade dos conteúdos, problemas 
profissionais, complexidade crescente, sectores industriais.

2.4. Trabalho pedagógico da equipa docente

A mudança de modelo de ensino e aprendizagem deve estar suportada com a força 
de vontade e convicção dos docentes relativamente à mais -valia da aprendizagem 
por projeto, e na motivação e entusiasmo pelo curso. Em conjunto, estes fatores 
criam as condições iniciais para uma experiência -piloto que pode servir como apren-
dizagem individual bem como coletiva.

As iniciativas de PBL podem ter início de diversas formas, desde uma mudança ins-
titucional profunda ou como resultado da interação 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 espírito crítico, sejam levados a envolver -se na pesquisa de processos de apren-
dizagem inovadores. Nas últimas duas décadas, encontra -se uma série de referências 
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à aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares (PBL) na Educação em Enge-
nharia (Guerra et al., 2017).

Embora as atividades de projeto tenham estado presentes na formação em Engenha-
ria desde sempre, o PBL pretende colocar os alunos a resolver problemas próximos 
da realidade profissional e ampliar o nível de interdisciplinaridade, o desenvolvi-
mento de competências transversais e a interação entre os alunos. Desta forma, o 
PBL transporta para o ambiente de aprendizagem a natureza das atividades de En-
genharia baseadas no projeto de soluções para problemas reais. Como o modelo PBL 
tem semelhanças com as atividades de Engenharia e como existe alguma proximida-
de com atividades que os professores realizaram na sua própria formação e que po-
derão estar a desenvolver nas suas aulas, eles poderão, 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 aquisição de compe-
tências nas áreas da Educação em Engenharia, e em particular do PBL, através de for-
mação e/ou investigação científica. Neste processo de mudança para um novo mode-
lo de ensino -aprendizagem é importante criar uma ou mais equipas de professores 
com formação que poderão servir para disseminar o conhecimento dentro e fora da 
instituição garantindo a partilha de experiências e a aprendizagem organizacional. 
Smyth (2003) descreve a função do desenvolvimento académico nas mudanças pe-
dagógicas nas instituições de Ensino Superior, referindo os valores e conceções dos 
docentes como parte da cultura institucional, e que deve ser tomada em conta no 
desenvolvimento académico.

A mudança de modelo de ensino e aprendizagem deve estar sustentada no desen-
volvimento profissional dos professores, e será baseado na partilha de experiências, 
na reflexão dentro da equipa e na formação dos docentes. Esta formação deverá per-
mitir que os docentes desenvolvam novas competências de ensino -aprendizagem 
em contexto profissional, que é fundamental na área de engenharia em que os do-
centes não têm formação ao nível pedagógico na sua formação inicial.

“… esta mudança não é possível sem docentes com formação adequada. Essa 
formação passa por várias vertentes como sejam nos conceitos de aprendiza-
gem baseada em projetos, no trabalho em equipa, na condução de reuniões, 
em liderança, na gestão de projetos, em novas metodologias de avaliação, 
nas metodologias de aprendizagem ativa, etc… Pela nossa experiência na im-
plementação deste paradigma de aprendizagem, integrando todo o semestre 
num único projeto, é fundamental que a maioria dos docentes não só tenha 
formação 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 instituição, garantindo desta forma o esforço necessário para o desen-
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volvimento do plano de estudos e do modelo de avaliação, e ainda para manter o 
processo e garantir parcerias externas.

3. Project ‑Based Learning (PBL) – princípios, tipologias e 
intervenientes

Uma vez criadas as condições para a implementação do PBL, é importante conhecer, 
de forma detalhada, os princípios e características do PBL, as tipologias de projetos 
existentes e os diversos intervenientes que participam no processo PBL. 

3.1. Princípios e características do PBL

No campo da Educação, o conceito de projeto não 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 filósofo 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 intenção dominante tem uma 
finalidade real e bem definida, finalidade essa que lhe orienta os processos e lhe 
assegura uma motivação.

Berthelson et al. (1977, citado em de Graaff & Kolmos, 2007, p. 4) apresentam uma 
definição de PBL e descrevem alguns princípios 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 são 
também enunciados por Helle, Tynjälä e Olkinuora (2006), cuja definição remete para 
a atualidade do conceito de projeto apresentado por Adderley (1975). Estes autores 
identificam um conjunto de traços caracterizadores da aprendizagem baseada em 
projetos, nomeadamente, a resolução de um problema, a capacidade de iniciativa por 
parte do aluno ou da equipa de alunos, a obtenção de um produto final (ex: relatório, 
protótipo, modelo de programação), com uma duração 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 – conceção, desenvolvimento e conclusão.



39PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTAÇÃO NO PRIMEIRO ANO  
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

Estas características da aprendizagem baseada em projetos estão também de acordo 
com os princípios subjacentes à noção de projeto sublinhada por de Graaff e Kolmos 
(2007). Estes autores destacam a interdisciplinaridade, o controlo centrado no parti-
cipante e a função de exemplaridade como princípios 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 às suas potencia-
lidades, destacamos a proximidade na relação entre o professor e aluno, o maior 
envolvimento e motivação dos alunos, a articulação teoria -prática, a aproximação 
ao contexto real de trabalho e o “aprender, fazendo” (learning by doing). Blumenfeld 
et al. (1991) realçam as vantagens da existência de um tema ou problema de parti-
da no sentido em que este “conduz” as atividades do projeto até à obtenção de um 
produto final que deverá dar resposta a essa mesma questão inicial. No que se refere 
aos seus constrangimentos, estes encontram -se associados sobretudo ao ceticismo 
face à predominância de um novo paradigma de aprendizagem, o esforço adicional 
de preparação e planeamento a que obriga, dada a sua complexidade, o facto de o 
trabalho em equipa poder comprometer o desempenho individual, a falta de espaços 
e infraestruturas adequados, a extensão dos conteúdos programáticos, 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 Canadá, como res-
posta à falta de preparação e adequação dos currículos do ensino médico face às 
rápidas transformações no âmbito das tecnologias de informação e comunicação, 
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 prática profissional, através do 
desenvolvimento da autonomia do aluno e de competências de autorregulação e 
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do aumento da motivação e da promoção do trabalho em equipa. Estas constituem, 
também, algumas das características 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 
é 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 aquisição de conhecimentos e o desenvolvimento de com-
petências de resolução de problemas; e, por último, o conhecimento é apreendido 
com base numa autorregulação da aprendizagem pelo aluno (Veiga Simão, 2004).

Com esta metodologia, os alunos são 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 à compreensão 
dos princípios subjacentes ao problema e à resolução do mesmo (Engel, 1997). As-
sim, esta abordagem não nega a importância de aprender os conteúdos, mas não 
reconhece a utilidade futura do conteúdo memorizado, adquirido em contextos abs-
tratos; antes coloca a ênfase na capacidade de adquirir conhecimento conceptual, à 
medida que ele é necessário, e de tirar o máximo partido desse conhecimento numa 
dada situação (Margetson, 1997).

Ao contrário do que se poderia pensar, a aprendizagem baseada na resolução de 
problemas é uma das estratégias de ensino que mais importância dá aos conheci-
mentos dos alunos (Ross, 1997), na medida em que a solução de um problema exige 
a concretização de um processo planificado, com base em conhecimentos prévios, 
conceptuais e procedimentos, e em novos conhecimentos, identificados como rele-
vantes e necessários para a resolução do referido problema.

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

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

• As tarefas no âmbito do projeto são mais próximas da realidade profissional 
e, portanto, têm um período de duração maior do que a resolução de um 
problema no contexto da aprendizagem baseada em problemas (que pode 
durar somente uma única sessão, uma semana ou algumas semanas). 
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• A aprendizagem baseada em projetos é mais direcionada para a aplicação 
do conhecimento, enquanto a aprendizagem baseada em problemas é mais 
direcionada para a aquisição de conhecimentos. 

• A aprendizagem baseada em projetos é geralmente suportada por disciplinas 
ao contrário da aprendizagem baseada em problemas que não o é. 

• A gestão de tempo e de recursos pelos alunos, bem como a divisão de tarefas 
e de papéis no grupo é muito importante na aprendizagem baseada em 
projetos. 

• A autorregulação do estudante é mais desenvolvida no trabalho de projeto, 
em comparação com a aprendizagem baseada em problemas, uma vez que o 
processo de aprendizagem é menos orientado pelo próprio problema.

De um modo geral, as principais diferenças entre Problem -Based Learning e Project-
-Based Learning poderão 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 diagnóstico, que providencia uma explicação ou interpretação de uma 
determinada situação. 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 
construção 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 possível concluir que em ambas as abordagens o aluno de-
sempenha um papel ativo na sua aprendizagem, sendo o conhecimento dinâmico, 
multidimensional e construído pelo próprio sujeito. O trabalho é desenvolvido em 
equipa e de forma cooperativa, com enfoque na responsabilização pessoal pela 
aprendizagem. 

Na campo da Educação, Perrenoud (2001) também realça a importância do trabalho 
de projeto para a aquisição de competências a partir da escola. Este autor, que se 
recusa a encarar «o ofício do aluno como uma sucessão de lições magistrais que 
devem ser escutadas religiosamente e de exercícios que, por sua vez, devem ser efe-
tuados escrupulosamente», defende que um trabalho de projeto, no quadro escolar, 
pode visar um ou vários dos seguintes objetivos:

“– Exercitar a mobilização de saberes e saber -fazer adquiridos, construir com-
petências;

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

– Descobrir novos saberes, novos mundos, numa perspetiva de sensibilização 
ou de “motivação”;
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– Apresentar obstáculos que não podem ser superados senão à custa de novos 
saberes, a traçar fora do projeto;

– Provocar novas aprendizagens no próprio quadro do projeto;
– Permitir identificar os conhecimentos adquiridos e as faltas numa perspetiva 

de autoavaliação e de avaliação de balanço;
– Desenvolver a cooperação e a inteligência coletiva;
– Ajudar cada aluno a ter confiança em si próprio, reforçar a identidade pes-

soal e coletiva através de uma forma de empowerment, da aquisição de um 
poder de ator;

– Desenvolver a autonomia e a capacidade de fazer escolhas e de as negociar;
– Formar para a conceção e condução de projetos” (Perrenoud, 2001)

No que se refere aos benefícios do trabalho de projeto, Perrenoud (2001) destaca 
o envolvimento dos estudantes numa experiência autêntica, forte e comum, para 
nela regressarem de uma forma reflexiva e analítica, estimulando a indagação e a 
interrogação sobre os saberes e as aprendizagens. Neste sentido, o papel do alu-
no e do professor são claramente distintos das abordagens clássicas de ensino e 
aprendizagem. 

3.3. Tipologia de Projetos

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

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

O project component, por sua vez, é mais abrangente em termos de objetivos e âmbi-
to de atuação, estando o projeto intimamente associado a uma situação real. Nesta 
conceção de projeto, pretende -se estimular o desenvolvimento de competências de 

Figura 2
Tipologias de Projeto 
(Helle et al., 2006).
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resolução 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 última imagem representada na Figura 2 representa o project oriented que se ba-
seia numa lógica de aprendizagem orientada para o projeto a desenvolver e para 
os problemas a gerir, implicando um acompanhamento sistemático do processo de 
aprendizagem, dado que é fortemente sustentada pelos conteúdos das unidades cur-
riculares que integram o projeto. Trata -se, portanto, de uma completa filosofia de 
currículo, 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 específico desta última 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 resolução de problemas e a articulação teoria/
prática, através da realização de um projeto que culmina com a apresentação de 
uma solução/produto a partir de uma situação 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 espírito de inicia-
tiva e a criatividade, desenvolver competências de comunicação, desenvolver o pen-
samento crítico e, por último, relacionar conteúdos disciplinares (Lima et al., 2007; 
Lourenço, Guedes, Filipe, Almeida, & Alfredo, 2007; Powell, 1999).

A aprendizagem baseada em projetos constitui, assim, uma estratégia importante 
para a aquisição de competências interdisciplinares, permitindo a integração dos 
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vários conteúdos das unidades curriculares que participam no projeto, evitando -se, 
assim, a compartimentação do saber decorrente da divisão dos conteúdos em uni-
dades curriculares, visto que os alunos aprendem através de projetos colaborativos. 

“A metodologia de aprendizagem por projeto está relacionada com uma visão 
interdisciplinar e mesmo transdisciplinar do saber. O facto de se centrar na 
resolução de problemas introduz uma dinâmica de integração e síntese entre 
a teoria e prática, adequando -a à identificação de problemas pertinentes e à 
construção de soluções ajustadas” (Lourenço et al., 2007).

3.4. Intervenientes no Processo

Uma das características fundamentais da aprendizagem numa perspetiva constru-
tivista consiste no papel do aluno em “aprender a aprender”. O aluno desempenha 
um papel importante na construção do próprio conhecimento, pois verifica aquilo 
que sabe e o que não sabe e, perante isso, vai em busca de nova informação. A 
construção do saber só é possível mediante a existência de uma interação mútua 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 autónomo face 
às situações quotidianas que vivencia, estimulando -o a encontrar novos caminhos 
que possibilitem o seu (auto)desenvolvimento. 

O trabalho cooperativo, realizado entre pares, assume uma dimensão fundamental 
na aprendizagem dos alunos, contribuindo para uma maior motivação e partilha 
de saberes entre os alunos. Além disso, esta competência 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 domínio 
desejável deste tipo de competências. De facto, a literatura reconhece algumas des-
tas fragilidades ao nível da formação 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, Estevâo, & Silva (2006), Fernandes (2011), Mes-
quita (2016), no contexto do ensino de Engenharia, têm dado conta da importância 
atribuída pelos empregadores ao trabalho em equipa, sendo as aulas ditas tradicio-
nais consideradas completamente ineficazes para favorecer o desenvolvimento das 
competências de trabalho em equipa dos alunos.
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Além disso, as potencialidades do trabalho em equipa para o sucesso da aprendi-
zagem são múltiplas e variadas (R. T. Johnson & Johnson, 1994; Topping, 1996). Os 
ambientes de aprendizagem que estimulam a interação aluno -aluno permitem ao 
aluno conhecer melhor as suas próprias interpretações, através do confronto com as 
perspetivas dos outros (Biggs, 2003). Estas estratégias apresentam resultados muito 
positivos ao nível da motivação dos alunos, uma vez que «interacting with peers is 
more interesting than listening to lectures», e também ao nível do desenvolvimento de 
competências 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 competências relevantes para 
os desafios profissionais do futuro, tendo em conta as exigências no âmbito do pro-
cesso de Bolonha, tornam também imperativo uma mudança no papel do docente 
universitário. Isto requer não só uma atualizada preparação científica dos docentes, 
mas também uma formação pedagógica adequada, o que implica que os professores 
vão além da sua área 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 formação dos diplomados à nova realidade 
profissional, que lhes exigirá, mais do que conhecimentos e/ou valências técnicas 
específicas, capacidades de trabalho em equipa, de pensar criticamente, de resolver 
problemas, entre outras, a par da crescente falta de interesse e motivação dos alunos 
pelos conteúdos, implicam uma outra postura por parte dos docentes de forma a que 
estes sejam capazes de estimular o envolvimento e a participação ativa dos alunos 
no seu próprio processo de aprendizagem. 

É importante criar condições adequadas para que os professores sejam capazes de 
refletir sobre a sua prática pedagógica, exercício este que se revela essencial para 
uma mudança nas conceções e teorias de ensino e para uma adequação dos seus 
métodos e estratégias de ensino. 

Neste sentido, a formação pedagógica dos docentes revela -se uma estratégia funda-
mental para um ensino de qualidade. Contrariamente à crença de que um docente 
universitário, 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 docência de qualidade passam por aprender em contextos de 
trabalho (Mettetal, 2001). Alguns aspetos essenciais a debater neste âmbito passam, 
por uma maior compreensão ao nível dos processos pelos quais os adultos apren-
dem, os aspetos relevantes na preparação de um curso, a gestão das experiências 
presenciais com os alunos de forma a criar ambientes de aprendizagem ricos e esti-
mulantes, o que constitui uma boa avaliação e como realizá -la, e, por último, 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 autónoma dos alunos, tal como o paradigma de 
Bolonha pressupõe, 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 mediação entre o aluno e o processo de aprendi-
zagem. 

Na próxima secção, desenvolvemos o tema das tutorias, as quais podem assumir 
vários enfoques em função dos propósitos e contextos em que são desenvolvidas. 
Para o nosso estudo em particular, destacamos o caso das tutorias no contexto do 
ensino superior.

3.5. Monitorização e avaliação das aprendizagens

No que diz respeito à monitorização e avaliação das aprendizagens dos estudantes, 
esta é assegurada sobretudo através dos processos de tutoria e de um conjunto de 
estratégias de avaliação, que contribuem para apoiar a monitorização e avaliação 
das aprendizagens no processo PBL.

3.5.1. Processo de tutoria

As mudanças ao nível das metodologias de ensino implicam perspetivar o trabalho 
dos docentes de outro modo e encontrar formas de aumentar o apoio e orientação 
dos estudantes. Neste quadro, as tutorias, embora não sendo práticas recentes, sen-
do sobretudo utilizadas na Inglaterra e nos EUA, assumem um espaço importante 
no percurso formativo dos estudantes. Zabalza (2007) sublinha que a competência 
tutorial constitui uma dimensão substantiva do perfil profissional do docente uni-
versitário. 

A ação tutorial pode assumir vários enfoques em função dos propósitos 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 múltiplas possibilidades, que as diversas modalidades de tutoria apresentam, po-
dem responder às necessidades sentidas de criar e incrementar entre os professores 
e os alunos da universidade a cultura da orientação e tutoria. Mas não basta a mera 
declaração de intenções. O professor universitário tutor converte -se no professor de 
referência do grupo de alunos que vai acompanhar. O professor universitário tutor 
tutela a formação, tanto humana como científica, 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 ação tutorial, nomeadamente orientar o aluno no conhecimento da 
universidade para uma maior integração no novo contexto universitário, informar 
o aluno sobre questões académicas e/ou profissionais, fomentar a participação do 
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aluno nos diferentes âmbitos da vida universitária, refletir sobre o desenvolvimento 
académico e pessoal do aluno e valorar a necessidade de apoio tutorial como ins-
trumento de conhecimento e reflexão no processo de formação universitária (Simão 
et al., 2008). 

A ênfase concedida a cada uma destas dimensões remete para distintos modelos 
de tutoria. A este respeito, Carrasco Embuena e Lapeña Pérez (2005) afirmam que 
é possível encontrar nas diferentes conceções de tutoria universitária um conjun-
to de características comuns, que podem ser sintetizadas da seguinte maneira: a) a 
tutoria é uma ação de orientação que visa promover e facilitar o desenvolvimento 
integral dos estudantes, nas suas dimensões intelectual, afetiva, pessoal e social; 
b) a tutoria é uma tarefa docente que personaliza a educação universitária mediante 
um acompanhamento individualizado, que facilita aos estudantes a construção e o 
amadurecimento dos seus conhecimentos e atitudes, ajudando -os na planificação e 
no desenvolvimento do itinerário académico; c) a tutoria é uma ação que permite 
a integração ativa e a preparação do estudante na instituição universitária, canali-
zando e dinamizando as suas relações com os diferentes serviços (administrativos, 
docentes, organizativos, etc.), garantindo o uso adequado e a rendibilidade dos dife-
rentes recursos que a instituição proporciona.

De um modo geral, trata -se de uma ação que visa orientar, apoiar e acompanhar o 
estudante no seu percurso formativo e académico, bem como proporcionar a sua 
integração no mundo universitário, estimulando o seu desenvolvimento. A este pro-
pósito, Lapeña Pérez, Sauleda Parés, & Martínez Ruiz (2011) salientam que as tuto-
rias exigem uma formação centrada no estudante, novos papéis para os docentes e 
diferentes metodologias de trabalho. Para estes autores, de entre os pontos fortes 
da ação tutorial, são de destacar o fomento da dimensão colaborativa, a melhoria 
da aprendizagem dos alunos, o aumento da interação professor -aluno e a promoção 
da reflexão por parte dos participantes. Por seu turno, como aspetos mais débeis 
surgem, entre outros, a falta de formação dos tutores e o entendimento erróneo da 
função tutorial (sendo encarada como sinónimo de transmissão de informação e 
resposta a dúvidas/questões). Assim, existem também alguns desafios a ter em conta 
na operacionalização das tutorias nomeadamente no que diz respeito à clarificação 
do modelo de tutoria que se quer implementar, às competências e funções do tutor, 
à sua formação e desenvolvimento profissional e à avaliação das tutorias. 

No contexto português (Flores et al., 2012) são conhecidas algumas experiências 
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 relação 
professor -aluno e de contribuir para a redução do insucesso e abandono escolar. Vei-
ga Simão, Caetano & Freire (2009) apresentam uma clarificação dos entendimentos 
da ação tutorial no quadro do ensino superior e a análise de algumas práticas exis-
tentes nacional e internacionalmente. 
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3.5.2. Processo de avaliação

As mudanças curriculares e pedagógicas motivadas pelo processo de Bolonha apon-
tam para uma “nova” conceção da aprendizagem e da avaliação, em que esta não se 
limite a avaliar o produto e os seus resultados mas que também considere o próprio 
processo de aprendizagem do aluno, tornando -o um elemento ativo e responsável 
na sua aprendizagem. Esta concetualização tem, também, implicações ao nível da 
formação docente e das exigências didáticas que acarreta em termos da sua imple-
mentação 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, não basta encontrar formas novas e diferentes 
de aprender, que visem produzir aprendizagens mais significativas. É também pre-
ciso encontrar formas “atrevidas e inéditas de avaliar que estejam em consonância 
com as ideias de que se parte e que, além do mais, satisfaçam as exigências que a 
qualidade significativa da atividade de aprender acarreta, se é que, realmente pre-
tendemos manter viva, para além das palavras, a intenção de produzir novas formas 
de aprender” (Alvarez, 2001, p. 41). 

Falar em avaliação implica responder a um conjunto de questões de natureza prática 
e técnica, nomeadamente, o que se avalia? como se avalia? quem avalia? quando se 
avalia? para que é que se avalia? A resposta às seguintes questões incluirá a discus-
são sobre o(s) objeto(s) de avaliação, os instrumentos de avaliação, os intervenientes 
na avaliação, os momentos de avaliação e, por último, as finalidades da avaliação 
(Figura 3).

3.5.2.1. O quê?

Na metodologia de projeto, a avaliação do aluno engloba duas componentes: a ava-
liação do produto e a avaliação do processo. Trata -se, por um lado, da avaliação das 
competências técnicas, isto é, associadas aos conhecimentos das diferentes áreas dis-
ciplinares do programa de estudos, e, por outro lado, da avaliação das competências 
transversais, fruto do desenvolvimento de um projeto em equipa.

Figura 3
Questões práticas na 
Avaliação.
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3.5.2.2. Quem avalia?

Na avaliação, todos participam de forma diferente: os docentes, tutores e alunos. Os 
docentes participam na avaliação sumativa das principais componentes do projeto, 
isto é, na avaliação das apresentações de grupo, dos relatórios intermédio e final, do 
teste do projeto, dos protótipos desenvolvidos, além de todas as tarefas e atividades 
de avaliação relacionadas com a avaliação da sua própria unidade curricular. O re-
sultado desta avaliação resulta na atribuição de uma classificação ao grupo, com 
base numa grelha com critérios previamente definidos e partilhados pelos docentes 
intervenientes na avaliação. 

Os tutores desempenham um papel fundamental na avaliação do processo e não 
tanto no produto (Alves, Moreira, Leão, & Teixeira, 2017; Simão et al., 2008), embora 
também possam participar na avaliação e classificação das apresentações e dos re-
latórios do grupo, se a equipa docente assim o entender. Uma vez que o tutor poderá 
não ser um docente de uma das unidades curriculares envolvidas no projeto, logo 
sem compromisso com a avaliação das competências técnicas das UCs, a sua partici-
pação na avaliação dos relatórios dos alunos está centrada apenas na avaliação dos 
critérios que dizem respeito aos aspetos formais do relatório, como a formatação e 
apresentação gráfica e o respeito pelas regras de referenciação bibliográfica. 

Os alunos têm uma participação ativa quer na avaliação do projeto, quer na ava-
liação do grupo. Durante o semestre, são promovidos momentos de reflexão e de 
autoavaliação sobre o progresso do projeto, que se traduzem quer na participação 
dos alunos na avaliação das apresentações dos outros grupos, embora esta avaliação 
seja apenas de carácter formativo e se revista de comentários críticos e construtivos 
sobre o conteúdo e a forma da apresentação realizada (Fernandes, Flores, & Lima, 
2012), quer no estabelecimento de um momento de balanço, umas semanas antes 
da entrega do relatório preliminar, em que os alunos se devem situar face aos obje-
tivos do projeto. Os alunos poderão participar, também, na avaliação do relatório de 
outros grupos (peer assessment), fornecendo feedback face a um conjunto de aspetos 
técnicos relacionados com as UCs e também atribuem uma classificação global ao 
relatório (Fernandes, Mesquita, & Lima, 2009; Uebe -Mansur & Alves, 2018). 

3.5.2.3. Quando avaliar?

A monitorização e avaliação do processo é assegurada com base na articulação e 
integração de dois tipos de estratégias: por um lado, um conjunto de milestones que 
visam conhecer o progresso dos projetos em determinados momentos específicos, 
e por outro lado, um conjunto de instrumentos centrados na avaliação do funcio-
namento do grupo, em termos da sua dinâmica interna, autoavaliação do aluno e 
avaliação 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 coordenação incluiu vários milesto-
nes ou pontos de controlo onde os grupos fazem apresentações sobre o estado do 
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projeto e onde os docentes e membros dos outros grupos fazem comentários e dão 
sugestões. Estes milestones ocorrem em diferentes momentos durante o projeto e 
desempenham funções que vão desde diagnosticar, acompanhar e regular, e por últi-
mo, exercendo a função sumativa de classificar e certificar os resultados dos alunos 
no projeto (Tabela 2).

Momento Modalidade Função Milestones / Atividades de Avaliação

Início Avaliação Diagnóstica Diagnosticar – Sessão de Formação sobre Trabalho em Equipa
– Miniprojeto

– Autoavaliação
– Avaliação de Grupo
– Avaliação dos Pares

Final Avaliação Sumativa Classificar
Certificar

– Relatório Final Preliminar
– Relatório Final 
– Apresentação e Discussão Final
– Avaliação dos Protótipos
– Teste escrito sobre o Projeto

Para além da função formativa e reguladora que os milestones do projeto desempe-
nham, estes constituem, igualmente, uma oportunidade adequada para a avaliação 
de competências dos alunos, não só as disciplinares mas sobretudo as de natureza 
transversal. Por exemplo, a concretização do Mini -Projeto, as apresentações formais 
à turma, as reuniões de tutorial, a construção do Protótipo em Legos, são alguns dos 
momentos -chave em que é possível aos alunos evidenciarem as suas capacidades de 
comunicação, organização, liderança, iniciativa, criatividade, entre outras. De facto, 
não podemos falar de trabalho de projeto ou de aprendizagem ativa sem falar na 
mobilização de competências e na autonomia do aluno e participação. Durante a rea-
lização do projeto, os alunos procuram dar resposta a um tema que é complexo e que 
os obriga a mobilizar uma série de competências (van Hattum -Janssen, Vasconcelos, 
& Pacheco, 2007), quer ao nível da investigação e pesquisa de informação, quer em 
termos da organização do trabalho em equipa e da própria gestão do projeto, que 
exige o cumprimento de prazos de entrega e a apresentação de tarefas de uma for-
ma bastante regular e sistemática durante o semestre. Neste sentido, os milestones, 
enquanto momentos de avaliação, permitem tornar estas competências explícitas e 
observáveis, 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 identificação de estratégias de superação dos problemas diagnosticados.

Contudo, seria uma perspetiva muito limitada considerar apenas os docentes como 
intervenientes no processo de avaliação das competências dos alunos. Desse modo, 
foi desenvolvido um conjunto de instrumentos de apoio à monitorização e avaliação 
do processo de aprendizagem, que estimulam os processos de reflexão e autoava-
liação dos alunos, numa perspetiva de autorregulação da aprendizagem (Tabela 3). 

Tabela 2
Milestones do Projeto – 
Momentos, Modalidades 
e Funções da Avaliação.
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Instrumento Objetivo Exemplos de algumas questões

Grelha de Autoavaliação 
do Desempenho 

(Semana 5, 10, 15, 20)

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

– Como avalio o meu desempenho no 
grupo? Porquê?

– Quais são os meus pontos fortes e as 
áreas em que preciso de melhorar?

– Qual foi o meu principal contributo 
para o desenvolvimento do projeto?

– Que aprendizagens adquiri com o 
grupo?

– O que é que o grupo aprendeu comigo? 

Grelha de Coavaliação 
da Dinâmica do Grupo 

(Semana 5, 10, 15, 20)

Avaliar, através de uma reflexão 
coletiva, o funcionamento e a di-
nâmica do grupo durante as últi-
mas semanas.

– O que está bem no grupo?
– O que não está bem no grupo?
– O que fazer para melhorar? 

Avaliação pelos Pares 

(Peer Assessment) 

(Semana 5, 10, 15, 20)

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

Critérios de Avaliação dos Pares:
(escala 1 a 10)
– Presença nas reuniões
– Nível de esforço/dedicação no trabalho
– Sugestões de soluções
– Contributos originais
– Relacionamento interpessoal
– Cumprimento de prazos 

Pretende -se levar os alunos a tomar consciência das suas dificuldades e limitações, 
mas sobretudo identificar estratégias de superação e de (re)orientação do seu per-
curso formativo. O papel dos membros do grupo e do tutor são fundamentais para 
apoiar o aluno neste processo. Segundo Powell (2004), o tutor deverá desempenhar 
uma dupla função de orientar o grupo não só em termos do conteúdo do projeto mas 
sobretudo contribuindo também para estimular processos de reflexão nos alunos 
sobre o funcionamento interno do grupo. Contudo, o papel do tutor não deverá ser 
o de fornecer respostas mas antes lançar pistas para que o próprio grupo encontre 
a solução 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 à avaliação do produto, os elementos de avaliação são avaliadas 
de forma sumativa, resultando numa classificação para o aluno. A avaliação do pro-
duto inclui, ainda, as atividades de avaliação relacionadas com cada UC que integra 
o projeto e cujo peso na classificação final do aluno pode ser variável, face ao peso 
do projeto.  

A avaliação do processo revela o papel de regulação e de acompanhamento que a 
avaliação 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 competências 

Tabela 3
Instrumentos de 
Monitorização 
e Avaliação 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 não só 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 autoavaliação e coavaliação da dinâmica de grupo, através de 
instrumentos como questionários ou grelhas de observação, são fundamentais para 
monitorizar o funcionamento do grupo e conduzir a uma melhoria do desempenho 
individual de cada elemento. É também importante que o próprio aluno se cons-
ciencialize das suas capacidades, pontos fortes e limitações, que só será possível 
mediante um processo de autoavaliação e autorreflexão. Segundo Le Boterf, “o aluno 
competente não é somente aquele que sabe agir com competência, é também aque-
le que sabe descrever porquê e como age de uma certa maneira para ter êxito. A re-
flexividade é essencial na construção de competências, o retorno sobre si próprio é 
necessário 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 operatórios, melhor poderá adaptá -los, transferi -los, fazer com 
que evoluam” (Le Boterf, 2005, p. 69).

De facto, verificamos que a simples identificação de problemas não fornece os meios 
para evoluir. Um processo de avaliação só tem interesse se permitir ao indivíduo co-
nhecer melhor as suas estratégias de ação e melhorá -las. Este é, de facto, o principal 
objetivo desta avaliação processual: conhecer para melhorar.

3.6. Em síntese… como implementar PBL? 

Cinco aspetos a considerar:

#1 – Escolher um TEMA/PROBLEMA, que permita:

√ Incentivar a procura de soluções criativas para os problemas
√ Motivar os alunos e desenvolver o seu espírito critico
√ Identificar o contributo de cada disciplina/unidade curricular para o projeto 
√ Fomentar a relevância dos conteúdos para a aprendizagem dos alunos
√ Articular a teoria e a prática na resolução de um problema/situação
√ Promover a aproximação com a futura realidade profissional 

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

√ Rever as estratégias de ensino e métodos de avaliação
√ Centrar a aprendizagem no estudante e no desenvolvimento da sua autonomia
√ Assumir o papel de facilitador do processo de aprendizagem dos alunos
√ Promover o envolvimento e a participação ativa dos alunos nas atividades
√ Colaborar com os seus pares, num espírito de partilha e de trabalho em equipa 
√ Implicar os alunos nos processos de decisão sobre a avaliação
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#3 – Criar as EQUIPAS de alunos, considerando a necessidade de:

√ Constituir equipas heterogéneas (género, idade, formação prévia, etc.)
√ Adequar o número de equipas às condições do contexto (ex: n.º de vagas do 
curso, existência de salas de projeto, tutores disponíveis, etc.)
√ Promover a formação e desenvolvimento de competências socio -compor-
tamentais (liderança, comunicação, trabalho em equipa, gestão de conflitos, etc.)
√ Definir diferentes papéis no grupo e estratégias de gestão de equipas de pro-
jetos
√ Discutir o desempenho da equipa ao longo do semestre (ex: avaliação entre 
pares)

#4 – Monitorizar e avaliar o PROCESSO, através da criação de oportunidades para:

√ Proporcionar feedback regular e útil aos alunos 
√ Dar orientações sobre o que é esperado nos vários milestones do projeto
√ Definir momentos de avaliação formativa (apresentações, reuniões tutoriais, etc.)
√ Analisar o progresso das equipas e (re)orientar os próximos passos
√ Promover a autorregulação e autoavaliação da aprendizagem pelos alunos 

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

√ Assegurar a transparência do processo de avaliação
√ Promover o envolvimento de todos os intervenientes no processo avaliativo 
√ Criar oportunidades para a melhoria da aprendizagem dos alunos
√ Capacitar os alunos a pensar criticamente sobre problemas reais e complexos
√ Problematizar os resultados numa perspetiva interdisciplinar
√ Promover a melhoria contínua





Parte II – Planeamento e 
implementação de PBL  
no MIEGI11
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A segunda parte deste livro descreve, de forma detalhada, o planeamento e imple-
mentação de PBL no caso concreto do contexto do Mestrado Integrado em Enge-
nharia e Gestão Industrial do primeiro ano, primeiro semestre (MIEGI11), da Escola 
de Engenharia da Universidade do Minho, estando organizada em seis capítulos. 
O capítulo 4 apresenta uma breve caracterização do contexto MIEGI11, seguindo -se 
um conjunto de cinco capítulos que correspondem a cada uma das cinco fases do 
ciclo de vida de um projeto. Neste sentido, o capítulo 5 explora a primeira fase refe-
rente à etapa da preparação. O capítulo 6 descreve a segunda fase que diz respeito 
à etapa da definição. O capítulo 7 aborda a terceira fase que corresponde à etapa do 
arranque. O capítulo 8 analisa a quarta fase que diz respeito à etapa da execução do 
projeto. O capítulo 9 apresenta a etapa da conclusão, quinta e última fase. 
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4. Caracterização do contexto MIEGI11

Como já foi referido, o contexto onde decorre o PBL descrito neste livro é o do Mes-
trado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI), da Escola de Engenharia 
da Universidade do Minho. O PBL decorre no 1.º semestre do 1.º 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 específico conta já com 16 edições. De se-
guida, é apresentada uma descrição sumária do curso e das suas saídas profissionais. 

4.1. Breve descrição do curso

A Engenharia e Gestão Industrial desenvolve a sua atividade direcionada para a ra-
cionalização da utilização de recursos (máquinas, sistemas de transporte, ferramen-
tas, recursos informáticos, pessoas, espaço, recursos financeiros, etc.) em empresas 
industriais e de serviços com o objetivo de melhorar o seu desempenho global. O 
objetivo do Curso é formar quadros com conhecimentos técnicos e científicos capa-
zes de garantir um desempenho competitivo para os sistemas produtivos das empre-
sas onde forem inseridos. Proporciona a aquisição de competências específicas que 
permitem aplicar os métodos de engenharia e os princípios científicos de gestão aos 
sistemas produtivos de bens e serviços, visando conseguir a mais eficaz integração e 
coordenação dos processos {de gestão} da empresa, utilizando os diferentes tipos de 
recursos humanos, materiais, técnicos, económicos e informacionais.

4.1.1. Saídas profissionais

Um(a) profissional desta área desempenha funções de Engenharia e Gestão Indus-
trial que cobrem toda a gama de empresas industriais (calçado, têxtil, metalomecâ-
nica, automóvel, eletrónica, etc.) e de serviços (bancos, supermercados, seguradoras, 
hospitais, etc.) das pequenas e médias empresas (PME) às grandes empresas. A lista 
que não é exaustiva inclui os campos de atuação:

• Projeto/organização de Sistemas de produção
• Planeamento/Programação da Produção
• Planeamento das Necessidades de Materiais (MRP)
• Paradigmas de produção, e.g. produção Lean
• Gestão de Inventários
• Logística e Distribuição
• Estudo de Implantações (Layout)
• Gestão de Projetos
• Garantia da Qualidade
• Otimização Industrial
• Marketing
• Avaliação e Gestão de Investimentos
• Ergonomia, Higiene e Segurança Industriais
• Manutenção Industrial
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• Projeto Assistido por Computador
• Fabrico Assistido por Computador
• Produção Integrada por Computador
• Inovação Tecnológica
• Planeamento de processos

4.1.2. Reestruturação do curso

O MIEGI passou por várias fases de reestruturação 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 incluída 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 várias unidades curriculares do semestre ou não, 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 – dissertação em Engenharia e Gestão Industrial – para con-
clusão do curso. Existe o objetivo geral dos alunos desenvolverem conhecimentos 
profundos tanto ao nível técnico, teórico e prático, como ao nível da gestão de pro-
jetos, incluindo trabalho em equipa, comunicação interpessoal e perante audiências, 
gestão de tempo e cumprimentos de prazos.

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

Embora existindo estes três processos PBL no MIEGI, a segunda parte deste livro, tal 
como já referido, é dedicada à descrição do planeamento e implementação do pro-
cesso PBL no MIEGI do primeiro ano, primeiro semestre (MIEGI11). Nesta descrição é 
focada a estrutura curricular com a existência do Projeto Integrado de Engenharia e 
Gestão Industrial 1 (PIEGI1) pois, embora a estrutura sem unidade curricular “Projeto” 
tivesse funcionado, a inclusão 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 constituído por mais cinco UCs, tal como representado na Figura 4.
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Todas as UCs têm cinco European Credit Transfer System (ECTS), o que representa, 
aproximadamente, 28 horas de trabalho autónomo dos alunos. As UCs envolvidas 
pertencem a diferentes áreas cientificas: Ciências básicas (CB): Algebra Linear (AL), 
Algoritmia e Programação (AP), Cálculo EE (C) e Química Geral EE (QG); Ciências de 
especialidade (Cesp): Introdução à Engenharia e Gestão Industrial (IEGI) e Ciências 
de Engenharia (CE): Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 1 (PIEGI1), 
estando envolvidos diferentes Escolas e Departamentos, tal como mostra a Figura 5. 

Potencialmente, todas as UCs podem contribuir para o desenvolvimento do projeto, 
mas essa decisão é tomada pelos docentes responsáveis da UC. Assim, alguns res-
ponsáveis podem decidir não fazer parte, tal como aconteceu nos primeiros anos do 
PBL em que a Álgebra Linear não entrava no projeto. No artigo de Alves et al. (2017) 
é possível ver as principais alterações 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. 

4.2. Ciclo de vida do projeto PBL no MIEGI

Independentemente do ano ou semestre, o processo PBL é um projeto que segue 
um ciclo de vida baseado em diversas fases que dependem do contexto da institui-
ção e das opções de desenvolvimento operacional que são 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 necessárias para desenvolver projetos PBL e esta parte tem como objetivo 
apresentar as fases do processo PBL que os docentes e os estudantes têm de realizar 
para planear e implementar o processo PBL. Ainda nesta parte, apresentam -se as 

Figura 4
Estrutura curricular do 
primeiro ano, primeiro 
semestre do MIEGI 
(Universidade do Minho, 
2019).

Figura 5
Escolas e 
departamentos 
envolvidos na 
docência das unidades 
curriculares do MIEGI11 
(Alves & Eira, 2015).
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ilações percecionadas por todos os intervenientes neste processo: docentes, estu-
dantes, tutores, investigadores e empregadores. 

Assim, no planeamento do processo PBL deve definir -se a organização da equipa de 
coordenação, o plano de gestão da informação e comunicação, o problema a tratar 
pelos alunos e o respetivo enquadramento curricular, o ciclo geral do projeto dos 
alunos, a forma de avaliação do projeto e os recursos necessários. Os projetos PBL 
são caracterizados por tipos de atividades similares do planeamento, e execução, 
até ao encerramento. Considerando o planeamento do projeto, antes do início de 
cada semestre é necessário definir o problema do projeto que deve estar articulado 
com as áreas disciplinares envolvidas. Em seguida, é necessário definir o calendário 
geral dos pontos de controlo do andamento do projeto e os planos de comunicação 
e avaliação.

No caso do MIEGI11 é possível, com base na análise de dados de vários casos de 
estudo, definir o ciclo de vida do projeto com cinco fases ilustradas na Figura 6: Pre-
paração; Definição; Arranque; Execução; Finalização (Alves, Moreira, Sousa, & Lima, 
2009; Lima et al., 2011).

A fase de preparação tem início entre 15 dias a três meses antes do início das aulas. 
Durante esta fase, baseada em comunicação informal, alguns elementos da equipa 
começam a contribuir para a definição dos aspetos fundamentais do projeto: tema 
do projeto; recursos humanos; UCs de apoio ao projeto. 

A fase de definição coincide com o início 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 reúnem uma ou duas semanas antes das aulas para começar o 
planeamento. 

A fase de arranque, embora de curta duração quando comparada com outras, pois 
é apenas de uma semana, é de elevada carga de trabalho, implicando a realização 
de muitas atividades e muito stress pois envolve a chegada e receção dos alunos, 
formação de equipas, formação adicional, entre outras. Representa também o início 
do projeto para os alunos. Esta fase acontece na primeira semana de aulas para os 
alunos do primeiro ano.

A fase de execução é a fase mais longa pois corresponde praticamente ao semestre 
e inclui todas as atividades realizadas pelos alunos, feedback dado pelos docentes e 
avaliação. 

Figura 6
Estrutura de referência 
para o ciclo de vida 
do projeto – fases do 
projeto.
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A fase de finalização é a fase de conclusão do projeto para os estudantes implicando 
uma elevada carga em pouco tempo (uma semana). No entanto, também os docentes 
têm uma carga elevada nesta fase pois são vários os entregáveis entregues pelos 
estudantes implicando a sua avaliação (estas atividades serão discutidas ao lon-
go das próximas secções). Depois da avaliação é tempo de rever o semestre, o que 
correu bem e o que correu mal. Esta avaliação do processo é realizada através de 
questionários aos alunos, docentes e tutores e um workshop final com a realização 
de grupos focais. 

Assim, é na fase de execução que mais atividades são realizadas quer pelos alunos 
quer pelos docentes, como se pode ver na Figura 7. A título de exemplo, refira -se as 
atividades de planear a primeira reunião a realizar em setembro na fase de definição, 
de definir os pontos de controlo por todos os docentes na fase de preparação, de 
participar na apresentação do PBL e do projeto aos alunos na sessão de kick -off na 
fase de arranque, de dar feedback aos entregáveis das equipas na fase de execução 
e de participar na sessão final para encerramento do projeto na fase de conclusão. 
Como a execução é a fase mais longa onde ocorre a maioria das atividades é na-
tural que envolva um número muito elevado. Num exercício 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 análise 
mais detalhada destas atividades consultar o Apêndice 1 que apresenta a estrutu-
ra detalhada de atividades (Work Breakdown Structure – WBS) adaptada de Alves 
et al. (2019). 

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

Figura 7
Número de atividades 
realizadas em cada fase 
do projeto (adaptado de 
Alves et al. (2019)).
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5. Primeira fase: preparação

A primeira fase do projeto é a preparação onde o coordenador do projeto assume um 
papel preponderante. As secções seguintes descrevem as ações deste.

5.1. Papel do coordenador, docentes e tutores

A fase de preparação é a fase com menor exigência de carga de trabalho para os 
membros da equipa. Os recursos humanos e as UCs de apoio ao projeto estão forte-
mente relacionados porque os docentes destas UCs farão parte da equipa de coorde-
nação. Além disso, haverá uma equipa de tutores (que também poderão ser docentes) 
e, ainda, possivelmente, investigadores em Educação. É desejável que os membros 
da equipa de coordenação tenham conhecimento prévio e experiência na metodolo-
gia PBL. No entanto, em todas as edições há docentes que participam pela primeira 
vez sem experiência 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, não conseguir perceber como o conteúdo 
da unidade curricular pode contribuir para o projeto desenvolvido pelas equipas de 
alunos e/ou a necessidade de ajustar conteúdo da unidade curricular para se ade-
quar ao tema do projeto (Alves et al., 2016). Na secção 6.1. será detalhado o papel 
dos docentes e tutores.

Há um papel fundamental decidido no âmbito da gestão de recursos humanos que 
é o de coordenador da equipa. Este deve ser um docente com competências de or-
ganização e com profundo conhecimento sobre a metodologia. O coordenador deve 
contribuir para manter a motivação dos intervenientes e deve manter o projeto sob 
controlo, tanto na equipa de estudantes como de coordenação. 

Assim, cada equipa de coordenação tem um gestor de projeto que é o coordenador 
de semestre nomeado pelo diretor de curso. Contudo, a equipa de coordenação não 
tem uma estrutura hierárquica – o gestor de projeto deve negociar todas as decisões 
importantes. De acordo com o guia PMBOK do Project Management Institute (PMI, 
2017), o gestor de projeto atua como coordenador num tipo de organização ma-
tricial não rígida. Os resultados do projeto não podem ser atribuídos na íntegra ao 
gestor; contudo, é ele o responsável pela construção de um modelo pedagogicamen-
te coerente e pela motivação dos seus colegas (de modo a promover a adoção do 
projeto). Tem que estar preparado para lidar com conflitos, absentismo nas reuniões 
agendadas e atrasos na conclusão de tarefas, e ainda com docentes que, por natu-
reza própria, são mais sensíveis à crítica. A sua presença é essencial em termos de 
monitorização pois, durante o semestre, há várias tarefas e pontos de controlo que as 
equipas de alunos devem cumprir (Dinis‐Carvalho & Lima, 2006). A compilação das 
classificações finais é também da responsabilidade do gestor de projeto e envolve 
um modelo de avaliação algo complexo (Fernandes, Lima, Cardoso, Leão, & Flores, 
2009; Moreira, Sousa, Leão, Alves, & Lima, 2009). Na secção seguinte apresenta -se 
com mais detalhe as atividades do coordenador.
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5.2. Atividades do coordenador do projeto

Nesta fase de preparação, deve -se definir o coordenador do projeto. Sem dúvida que 
é este o motor de todo o processo PBL centrando -se nele todas as atividades a rea-
lizar (os docentes das outras UCs não têm praticamente atividades nesta fase), que 
vão desde a coordenação à monitorização 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.

A título de exemplo, as atividades relacionadas com a fase de preparação implicam:

1. Assumir a responsabilidade de ser coordenador para o semestre;
2. Identificar docentes envolvidos no semestre;
3. Identificar docentes interessados em serem tutores;
4. Identificar 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 reunião de coordenação;
7. Agendar a primeira reunião, procurando a concertação na disponibilidade 

de todos os membros para esta reunião (pode implicar vários emails e 
telefonemas);

8. Reservar uma sala para a reunião.

Atendendo que o projeto é realizado no contexto do curso oferecido pelo Departa-
mento de Produção 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: a unidade curricular (UC) de Introdução á Engenharia e Gestão Industrial (IEGI). 

Figura 8
Número de atividades 
a realizar no projeto 
por unidade curricular 
(adaptado de Alves et al. 
(2019)).
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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, contemporâneo, relacionado com problemas atuais da sociedade. Torna -se 
ainda imperativo assegurar que os alunos têm condições para trabalhar em equipa, 
arranjando -lhes um espaço em que possam discutir, partilhar, organizar as ideias e o 
trabalho. Estes assuntos são discutidos em detalhe na fase seguinte apresentada no 
próximo capítulo. 

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

1. Introdução e inclusão de tópicos em “Outros assuntos” (3’).
2. Balanço do ano letivo anterior (15´).
3. UCs associadas ao projeto (5’).
4. Definição do tema do projeto e tutores (20’).
5. Organização da primeira semana – projeto piloto (10’).
6. Estabelecimento dos pontos de controlo e sistema de avaliação (15’).
7. Outros assuntos (10’)
8. Conclusão (2’). [Marcação da próxima reunião. Definição da agenda da próxima

reunião]

Alguns recursos, como, por exemplo, as salas de projeto, têm que ser alocados a to-
dos os projetos do semestre e como tal é necessária uma negociação conjunta com a 
direção de curso e com a direção de departamento. Cabe ainda ao gestor de projeto 
coordenar diversos aspetos como, por exemplo, agendar as sessões de treino pro-
movidas pelo Conselho de Cursos de Engenharia, garantir que no final do semestre 
as salas de projeto mantêm as condições de utilização e assegurar que os compu-
tadores portáteis são devolvidos ao departamento que vão sendo desenvolvidas ao 
longo das outras fases do projeto. Sobre as restantes atividades do coordenador nas 
restantes fases, estas são detalhadas nas secções seguintes.

6. Segunda fase: definição 

A segunda fase começa na primeira semana de setembro que coincide com o início 
das aulas para todos os alunos, com exceção dos do primeiro ano e prolonga -se 
até à apresentação do PBL aos alunos, depois da sua entrada e receção na UMinho. 
Normalmente, esta apresentação acontece no terceiro dia de frequência dos alunos 

Figura 9
Lista de tópicos da 
agenda da primeira 
reunião da equipa de 
coordenação PBL.
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na universidade, estando estes, muitas vezes, ainda a habituar -se a um novo país ou 
cidade e atarefados com a procura de casa e outras questões infraestruturais. 

Até que esta apresentação ocorra, o coordenador do projeto realiza várias atividades 
relacionadas com a segunda fase do projeto, a fase de definição, em menos de um 
mês:

1. Preparar e conduzir a primeira reunião da equipa de coordenação;
2. Preparar o guia do projeto;
3. Promover a discussão e seleção do tema do projeto pela equipa de coor-

denação na reunião referida no ponto 1;
4. Definir os pontos de controlo;
5. Definir o modelo de avaliação;
6. Definir o plano semestral;
7. Ajustar horário semestral;
8. Definir o horário da primeira semana;
9. Preparar o enunciado do projeto piloto;
10. Preparar sessão de início do PBL;
11. Definir agenda e data para a sessão de início do PBL;
12. Reservar sala para sessão de início de PBL (por coordenador);
13. Recolher informações sobre os alunos;
14. Definir a plataforma eletrónica para compartilhamento de documentos 

(equipa de coordenação);
15. Compartilhar documentos com a equipa de coordenação;
16. Explicar o processo PBL aos docentes envolvidos pela primeira vez no pro-

cesso PBL;
17. Preparar e participar na segunda reunião de coordenação.

Algumas destas atividades incluem muitos documentos a preparar (e.g. guia de 
apoio ao projeto) que são iniciadas pelo coordenador e complementadas com as 
informações dos outros docentes. Assim, o coordenador prepara o primeiro esbo-
ço destes documentos que fazem parte do portfólio do processo PBL. A discussão 
e apresentação destes documentos é realizada na primeira reunião (ponto 1) com 
todos os docentes responsáveis pelas UCs identificados na primeira fase do projeto. 
Esta primeira reunião é, sem dúvida, um momento chave do PBL pois muitas deci-
sões são tomadas nesta reunião. Como exemplo, tome -se a agenda apresentada no 
capítulo anterior para a primeira reunião do ano 2017/18 e um extrato da ata desta 
reunião que se pode ver na Figura 10. 
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Repare -se que, na reunião, já aparecem os tutores docentes pois, entretanto, o coor-
denador já teria convidado os potenciais tutores e estes teriam aceitado ter este pa-
pel. Nas secções seguintes será explicado mais em detalhe a constituição da equipa 
de coordenação, os documentos e momentos mais importantes nesta fase. 

6.1. Organização da equipa de coordenação

A equipa de coordenação de um projeto deve garantir que se criam as condições 
adequadas para o desenvolvimento do projeto e das competências esperadas por 
parte dos alunos. Será ainda responsável pela avaliação da aprendizagem e do pro-
cesso. Esta organização terá que ser adequada ao contexto institucional e depende 
do número de horas disponíveis para os elementos da equipa dedicarem ao projeto.

As edições de ensino baseado em projetos MIEGI, levadas a cabo no Departamento 
de Produção e Sistemas (DPS) da Escola de Engenharia da Universidade do Minho 
(EEUM), apoiam -se numa equipa de coordenação própria que inclui, tipicamente, do-
centes, tutores e ainda investigadores da área de educação. A constituição de cada 
uma dessas equipas de coordenação permaneceu sensivelmente idêntica ao longo 
das várias edições em termos de docentes envolvidos das UCs (Alves et al., 2016), 
estando alguns  envolvidos há mais de 14 anos, nomeadamente, os docentes de IEGI. 

No entanto, nas restantes UCs os docentes responsáveis vão mudando com diferente 
frequência, por exemplo, a UC de Algoritmia e Programação manteve a mesma docente 

Figura 10
Extrato da ata da 
primeira reunião do 
ano letivo 2017/18 
realizada a 6 de 
setembro de 2017 
durante a fase de 
definição.
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durante muito tempo mas como esta era convidada, acabou por ser substituída por 
outro convidado. Química Geral também manteve a mesma docente muito tempo que 
só mudou devido ao período de sabática em 2018/19. Nesse ano foi substituída por 
uma docente, que já tinha estado envolvida no PBL, para dar apoio ao projeto e mais 
dois docentes que estiveram apenas envolvidos na lecionação da disciplina. Devido a 
regras de distribuição de serviço docente do Departamento de Matemática da Escola 
de Ciências, os docentes das UCs de Cálculo e Álgebra Linear também vão mudando. 

Esta mudança constitui uma dificuldade, uma vez que é necessário repetir a explica-
ção do modelo e decidir as condições 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 não integrada em PBL (Alves et al., 2019, 2009) mas o resultado é positivo (Alves 
et al., 2016).

Estas equipas de coordenação possuem uma organização matricial em que cada 
membro está associado a uma área de conhecimento e tem um elevado grau de 
autonomia. De acordo com Lima et al. (2007), os membros da equipa de coordenação 
têm ainda que lidar com aspetos particulares associados à gestão de projetos e ao 
relacionamento interpessoal. A gestão de projetos tem a ver, essencialmente, com 
a organização, planeamento de tarefas, coordenação da agenda e cumprimento de 
prazos. No que diz respeito ao relacionamento interpessoal, o principal desafio é 
a gestão de situações de conflito que ocorrem devido a: divergência de opiniões; 
objetivos e ideias pessoais; atitudes e confronto de posições; falhas de comunica-
ção dentro da equipa. Para lidar com estas dificuldades, que ocorrem durante todo 
o projeto, são necessárias estratégias adequadas. Compreender e ultrapassar estas 
dificuldades são dois componentes muito importantes do processo de aprendizagem 
e de coordenação.

Do ponto de vista da área de conhecimento de gestão de recursos humanos, este mo-
delo de ensino -aprendizagem baseado em projetos envolve alguns aspetos interes-
santes, nomeadamente no que diz respeito à equipa de coordenação. Só é possível 
atingir -se um espírito de equipa efetivo se todos os membros da equipa se identi-
ficarem com a organização. Neste contexto, todos os membros devem participar na 
tomada de decisões e contribuir para os processos de gestão. 

Assim, tem que existir partilha de papéis e atividades, mesmo que sejam menos 
apetecíveis. Por exemplo, os membros devem participar ativamente nas reuniões de 
coordenação assumindo papéis como presidente, anotador, controlador de tempo, 
etc., de acordo com uma escala rotativa. Outros exemplos passam pela construção do 
guia de projeto (documento disponibilizado aos alunos) e pela preparação/execução 
da sessão de apresentação do projeto (no início do semestre). Ainda, como exemplo, 
durante a fase de execução do projeto, os membros da equipa de coordenação de-
vem participar nas atividades de avaliação e de “feedback” (comentários/sugestões/
correções, relativas ao andamento dos trabalhos, fornecidas a cada equipa de alu-
nos). Além de todo este envolvimento e comprometimento, a presença de todos os 
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membros da equipa em todos os eventos agendados é essencial para a construção 
do já referido espírito de equipa. A Figura 11 apresenta os principais papéis que os 
membros da equipa de coordenação devem assumir em diferentes situações ao lon-
go do projeto. 

Com alguma frequência, 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, já que estes ficam envolvidos de uma forma muito próxima com as 
diferentes tarefas e aspetos das equipas de alunos. Mais detalhes são fornecidos na 
secção sobre o papel do tutor. Relativamente ao papel do investigador, este foi assu-
mido durante muitos anos por alunos de educação no contexto dos seus projetos de 
doutoramento (Fernandes, 2011; Mesquita, 2016). Finalizados estes projetos, nas três 
últimas edições do PBL têm sido também os docentes a exercer este papel através 
de uma metodologia de investigação -ação (Alves & Leão, 2015). No total, o número 
de membros da equipa de coordenação 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 será necessário definir o objetivo 
do projeto, e a forma de organização e avaliação. Ao nível do projeto propriamente 
dito será necessário definir o problema a solucionar ou questão a desenvolver, o 
nível de interdisciplinaridade e os resultados esperados, nomeadamente com exem-
plos específicos. Para a avaliação será necessário definir o modelo, os componentes e 
intervenientes na avaliação. Do ponto de vista da organização será necessário definir 
as fases, pontos de controlo, recursos, equipas de docentes e equipas de alunos.

6.2.1. Definição do Projeto: problema versus tema

Um projeto terá em princípio como objetivo a resolução de um problema aberto. 
Este problema poderá ser tão aberto que não está definido à partida e os alunos 
terão que começar por identificar esses problemas. Isto significa, que se pode atri-
buir um tema normalmente balizado pelas áreas disciplinares envolvidas, as equipas 
irão identificar problemas ou caminhos a seguir que lhes permitem desenvolver as  

Figura 11
Papéis dos membros da 
equipa de coordenação.
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competências esperadas. Sendo assim, o problema pode ser muito específico (mas 
sempre aberto) ou bastante indefinido e mais próximo de um tema a partir do qual 
será necessário identificar problemas cujo processo de resolução dará lugar a um 
projeto. Um exemplo de um problema específico poderia ser o de projetar ou cons-
truir uma máquina para esmagar latas de cerveja (Powell & Weenk, 2003). Um outro 
exemplo mais próximo de um tema será o de analisar e diagnosticar um sistema 
de produção real de uma empresa. Este tema só se transforma num projeto depois 
de instanciado numa empresa específica, identificados os problemas e assim suces-
sivamente, até à entrega do resultado do projeto (Lima, Mesquita, Dinis -Carvalho, 
& Sousa, 2015).

Além disto, ainda poderia ser possível criar um conjunto de temas orientadores por 
semestre que se podem transformar em propostas de projetos ao longo dos anos. 
A título de exemplo, no PBL do MIEGI11 o tema recorrente é a sustentabilidade e o 
ambiente e ao longo dos anos podem criar -se projetos específicos, como tem sido 
adotado no PIEGI1. Nas 16 edições do PBL no MIEGI, que começou ainda na Licencia-
tura de Engenharia e Gestão Industrial (LEGI), os temas foram os seguintes:

1. Biodiesel – 2004/2005: LEGI12
2. Biomassa Florestal – 2005/2006: LEGI12
3. Pilhas de Combustível – 2006/2007: MIEGI11
4. Turismo Espacial – 2006/2007: MIEGI12
5. Dessalinização de Água do Mar – 2007/2008: MIEGI11
6. Baterias para Carros Elétricos – 2008/2009: MIEGI11
7. Produção de Bio Álcool – 2009/2010: MIEGI11
8. Água Potável a partir da humidade do Ar – 2010/2011: MIEGI11
9. Derrames de Petróleo no mar – 2011/2012: MIEGI11
10. Desmontagem de REEE – 2012/2013: MIEGI11
11. Embalagens mais sustentáveis – 2013/2014: MIEGI11
12. Aproveitamento de resíduos de óleos alimentares – 2014/2015: MIEGI11
13. Produção de um forno solar – 2015/2016: MIEGI11
14. Remanufatura de acessórios de moda – 2016/2017: MIEGI11
15. Valorização da biomassa florestal – 2017/2018: MIEGI11
16. Produção de água potável – 2018/2019: MIEGI11

No planeamento do processo PBL, o tema do projeto é, por isso, um fator decisivo 
pois dele pode depender a motivação e o empenho dos alunos (Moreira, Mesquita, 
& van Hattum -Janssen, 2011). Assim, a partir do tema são definidos os objetivos e as 
competências que se pretendem que os alunos desenvolvam durante a concretiza-
ção do projeto que, por sua vez, estarão relacionados com as unidades curriculares 
e com as áreas de conhecimento envolvidas no projeto. O projeto é 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 especificação 
do tema e dos objetivos da edição 2016/17. 
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Para chegar a esta definição de tema de projeto, na primeira reunião da equipa de 
coordenação referida no capítulo 4 da preparação (primeira fase) são 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-
tências e conteúdos a serem desenvolvidas no contexto do projeto, descrevendo -as 
como resultados de aprendizagem no guia do projeto de aprendizagem. 

A importância que o tema assume no PBL não se reduz à sua definição. Do tema 
emerge a formulação do problema, sobre o qual os alunos centram a sua aprendiza-
gem. Ou seja, a exploração e análise do problema permite aos alunos desenvolver 
as competências previstas e ainda apresentar um resultado que se materializa numa 
solução possível para o problema, sendo esta devidamente justificada e sustentada. 
É desta forma que os alunos assumem responsabilidade pelo seu processo de apren-
dizagem, pelas decisões que tomam para chegar ao resultado final. 

6.2.2. Fases do projeto dos alunos e pontos de controlo

Ao longo dos capítulos 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 três fases fundamentais que se podem designar por fase “preliminar” ou inicial, 
“intermédia” e “final” (Almeida et al., 2011; Aquere et al., 2012) e que estão ilustradas 
neste trabalho através da Figura 13.

Figura 12
Tema e objetivos do 
projeto a desenvolver 
no contexto PBL na 
edição de 2016/17.

Figura 13
Ilustração de fases de 
projeto do ponto de 
vista das equipas de 
alunos.
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As equipas de alunos devem ter liberdade para se organizarem de acordo com os 
seus objetivos e a sua forma de trabalho. Essa organização fica sempre restringi-
da pelos principais milestones definidos pela equipa de coordenação e que servem 
como elemento geral de monitorização e controlo do projeto. No modelo geral apre-
sentado no início deste capítulo existe uma fase de arranque que já envolve os 
alunos, mas que serve fundamentalmente como fase de adaptação ao modelo e de 
definição inicial dos objetivos de cada equipa. É uma fase formal, mas com grande 
liberdade para os alunos e com acompanhamento próximo por parte da equipa de 
coordenação que corresponde à fase preliminar ou inicial onde as equipas de alunos 
devem perceber a importância do planeamento. Esta fase permite que os alunos se 
envolvam rapidamente com o tema e que a equipa de coordenação forneça algumas 
ferramentas de apoio que considere fundamentais para o desenrolar do projeto. En-
tre estas ferramentas inclui -se o guia de projeto, formação em trabalho em equipa, 
formação sobre apresentações e comunicação perante audiências. Depois desta fase, 
começa a fase de “execução” que será aquela em que as equipas terão de gerir e con-
trolar o seu próprio projeto com apoio dos tutores e da equipa de coordenação que 
inclui as fases intermédias e final da figura acima e explicadas a seguir.

Durante estas fases do projeto são cumpridos alguns pontos de controlo que podem 
ou não implicar entregáveis (deliverables). Por exemplo, no caso da edição 2017/18 
foram seis os pontos de controlo [PC1…PC6] (Tabela 4). Este número de pontos de 
controlo tem se mantido quase estável ao longo dos últimos anos quer em número 
quer em conteúdo (Alves, Moreira, Fernandes, Leão, & Sousa, 2017). No entanto, tem 
havido algumas exceções relativamente ao teste individual escrito incluído no PC6 
pois nem todos os docentes estão de acordo com a utilidade deste teste, tendo sido 
criados outros mecanismos para substituí -lo (Moreira et al., 2017). Nestes pontos são 
especificados a data e hora de apresentação/entrega, a duração do apresentação/
tutorial e número de páginas para os relatórios.

PC Data Requisito

1 2017.09.29 (Semana 2) – 6.ª feira 14h10 – 17h00: Apresentação do miniprojeto (10’/equipa + 5’ 
discussão).

2 2017.10.27 (Semana 6) – 6.ª feira 14h10 – 17h00: Apresentação do andamento do projeto  
(10’/equipa + 5’ discussão).

3 2017.11.14 (Semana 9) – 3.ª feira 14h10 – 17h00: Tutorial alargado (20’/equipa).

4 2017.12.07 (Semana 12) – 5.ª feira 18h00 – Entrega: Relatório preliminar (máximo de 50 páginas).

5 2018.01.05 (Semana 16) – 6.ª feira 18h00 – Entrega: Relatório final (máximo de 60 páginas) + 
Protótipos.

6
2018.01.16 (Semana 18) – 3.ª feira

2018.01.17 (Semana 18) – 4.ª feira

9h30 – 11h30: Realização do teste final individual sobre o 
relatório final (2 perguntas).
09h10 – 13h00: Apresentação final e discussão (15’/equipa + 
20’ discussão).

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

Tabela 4
Pontos de controlo da 
edição 2017/18 .
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a especificar no projeto (mesmo assim, pode acontecer haver equipas ainda indecisas 
e o feedback recebido na apresentação é importante para tomarem a decisão). Os 
dois pontos de controlo seguintes (PC3 e PC4) decorrem na fase intermédia e os dois 
últimos já fazem parte da fase final (PC5 e PC6). O modelo de avaliação subjacente a 
estes pontos é descrito na secção sobre o modelo de avaliação (secção 6.3.).

Como resultado da fase preliminar, as equipas de alunos devem definir vários ele-
mentos, como a definição do âmbito 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 definição do problema. 
Além de ser uma fase de definição, também é uma fase de construção de planos de 
gestão dos elementos referidos.

Esta fase preliminar do projeto caracteriza -se pela autorização do projeto e planea-
mento dos processos. Para tal, é necessário que as equipas entendam que existe ne-
cessidade de investir tempo e esforço no planeamento, principalmente para definir 
atividades e detalhar objetivos do projeto. Assim, após receberem o guia de projeto 
por parte da equipa de coordenação, as equipas devem definir formas de organização 
e de comunicação entre as partes interessadas. Faz parte desta fase a construção de 
um documento de abertura do projeto (Project Charter) que será um dos principais 
resultados desta fase. Além deste resultado também se espera um Plano de Projeto 
que permitirá que a equipa se organize em função dos pontos de controlo e defina 
as atividades necessárias para atingir e cumprir com os marcos estabelecidos. As 
equipas também podem definir se vão utilizar ferramentas de software para gerirem 
o projeto ou se vão apostar mais em ferramentas visuais. Portanto, espera -se que os 
alunos aprendam a planear e gerir as suas reuniões formais, bem como manter regis-
tos precisos das decisões da equipa e das atribuições de tarefas. De forma a ajudá-
-los na gestão dos seus projetos, os alunos devem apresentar resultados em várias 
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 conceção do produto ou resultado esperado e de 
execução desse produto ou resultado. A fase intermédia do ciclo de vida do projeto 
caracteriza -se pela execução 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 serão atingidos. Na maior parte dos casos, as equipas devem fazer uma 
reflexão semanal sobre o trabalho realizado e planear as atividades da semana se-
guinte. Estes períodos podem ser diferentes para cada equipa e/ou para cada projeto. 
Alguns dos aspetos que as equipas devem considerar são: visão geral, atividades, 
prazos, objetivos, formas de comunicação e estado do trabalho em equipa. Nesta fase 
podem existir muitos momentos de alteração do projeto, nomeadamente, do âmbito 
do projeto, que devem ser registados e analisados em conjunto para se verificarem as 
interações entre partes do trabalho. Se existirem agentes externos, será importante 
registar e documentar as visitas e a comunicação com esses agentes.
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Um importante mecanismo de monitorização nesta fase é o tutorial alargado (PC3) 
que não requer nenhum entregável. O tutorial alargado é uma oportunidade para as 
equipas, uma de cada vez, se reunir com a equipa de coordenação para tirar dúvidas 
ou expor dificuldades que estejam a impedir o progresso do projeto. Ao reunir to-
dos os docentes na mesma sala, todos poderão ouvir as respostas dadas às dúvidas 
acabando assim com respostas contraditórias ou menos coincidentes por parte dos 
diferentes docentes pois cada docente pode interpretar de forma diferente a mesma 
pergunta. 

Como mecanismo de monitorização e controlo do funcionamento da equipa tam-
bém se implementam avaliações periódicas entre pares. Estas avaliações poderão 
realizar -se de formas muito diversas, e funcionam quase sempre como elemento útil 
de análise e correção do funcionamento das equipas ao longo do projeto (a discutir 
na secção 6.3.).

Na fase final, as equipas de alunos concluem o projeto, e procede -se à sua entrega 
e avaliação. Nesta última fase do ciclo de vida do projeto, efetua -se a entrega que 
pode incluir documentos escritos e protótipos e caracteriza -se por uma análise do 
cumprimento dos objetivos do projeto. Nesta fase, podem -se registar as melhores 
práticas e refletir sobre a aprendizagem realizada. Desta forma, criam -se condições 
para refletir sobre as razões de sucesso e/ou insucesso do projeto.

6.2.3. Papel do tutor

O papel do tutor não é entendido por todos da mesma forma, no entanto, todos têm 
noção que este papel é diferente do papel tradicional de um docente. Alguns requisi-
tos básicos são descritos no guia do projeto de aprendizagem (secção 6.4.1) e aceites 
por todos os envolvidos no PBL. Tais requisitos são:

• O tutor tem como principal função a monitorização do progresso do projeto. 
• O tutor acompanha o desenvolvimento das competências definidas no 

Guia do Projeto e a apresentação de uma solução adequada ao problema 
proposto.

• O tutor não participa na avaliação dos elementos da equipa. No entanto, é 
da responsabilidade do tutor discutir os resultados da avaliação dos pares 
(discutida na secção 6.3.1.2), identificando as dificuldades sentidas nestas 
avaliações 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-
buição de cada aluno para o projeto. 

• O tutor tem ainda a responsabilidade de reportar à equipa coordenadora o 
andamento do projeto e o funcionamento da equipa e comunica à respetiva 
equipa a informação relevante quanto às decisões tomadas pela equipa de 
coordenação relativa ao funcionamento do projeto. Pode igualmente infor-
mar os docentes quanto a dificuldades mais específicas nas UCs.
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O tutor é classificado como membro “externo” da equipa de alunos porque, por um 
lado deve estar suficientemente próximo para poder compreender os conflitos e pro-
blemas da equipa, mas, por outro lado, deve estar suficientemente afastado para não 
ajudar diretamente na execução de tarefas. Este é um papel difícil e para contornar 
esta dificuldade a equipa de coordenação tem tentado preparar um guia para o tutor 
mas ainda não tem uma solução final pois não existe consenso final no que poderá 
ser o papel do tutor. 

Nas três últimas edições do PBL decidiu -se ter, além dos tutores docentes, tutores 
alunos, o que se revelou uma experiência enriquecedora para os alunos caloiros e 
para os alunos mais velhos. Para assumir este papel foram convidados alunos do 
3.º ano por estarem mais próximos dos alunos do 1.º ano devido a atividades extra-
curriculares (e.g. praxe). Esta tutoria consistiu numa atividade voluntária, sem qual-
quer recompensa, apenas é atribuído um certificado no final do semestre. Dado o 
sucesso da experiência, esta tem continuado (Alves, Moreira, Leão, & Teixeira, 2017). 

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

6.2.4. Formação de equipas de alunos e atribuição de tutores

A constituição das equipas de alunos pode ser um processo mais ou menos elabo-
rado, consoante o tipo e número de critérios a que recorre. No caso concreto das 
edições PBL do 1.º ano realizadas no DPS da EEUM, as equipas de alunos são sempre 

Figura 14
Carta de motivação de 
uma aluna do 3.º ano 
MIEGI para ser tutora do 
1.º ano.
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formadas na sessão de apresentação do projeto (secção 7.1), mas no que diz respeito 
ao processo de formação de equipas, é importante referir duas situações distintas. 

Na primeira situação, adotada durante mais de 10 edições, o processo começava 
com a identificação dos alunos que tiveram a disciplina de Química no 12.º  ano, 
que são depois distribuídos, o mais equitativamente possível, pelas equipas (critério 
de competências). Desta forma, assegurava -se que cada equipa tinha competência 
num aspeto fundamental inerente ao projeto do 1.º ano. O processo terminava com 
a distribuição dos restantes alunos consoante o género, sendo esta fase já gerida 
pelos próprios alunos (autosseleção), ainda que devidamente supervisionada pela 
equipa de coordenação. Embora o MIEGI seja um curso com uma distribuição mais 
ou menos equitativa de alunos e alunas (Alves, Moreira, & Leão, 2017), percebeu -se 
que houve edições em que esta distribuição pelas equipas não foi muito uniforme 
tendo havido desequilíbrios (e.g. um aluno e sete alunas numa equipa) e que não 
trouxe bons resultados pois o aluno sentiu -se excluído (ou excluiu -se), tendo este 
aluno obtido uma qualificação bastante inferior (menos 5 e 6 valores) em relação às 
colegas. Desta forma, decidiu -se formar as equipas, atendendo aos dados disponíveis 
pela Direção Geral do Ensino Superior (DGES), antes da sessão de apresentação.

Normalmente, as equipas são constituídas por seis a nove elementos (excecional-
mente numa edição as equipas tiveram dez alunos), cabendo a cada uma a respon-
sabilidade pela definição de papéis (líder, secretário e controlador de tempos) e pela 
respetiva atribuição aos membros da equipa (cargos rotativos ou fixos). 

Os tutores são apresentados à equipa no dia da apresentação do projeto aos alunos, 
depois da formação das equipas, sendo esta atribuição totalmente aleatória. As reu-
niões de tutoria deverão ser de 30 minutos/semana (mínimo) mas cada tutor é livre 
na gestão do tempo, local e conteúdo das reuniões.

6.2.5. Recursos materiais e informáticos

Relativamente aos recursos materiais e informáticos é importante realçar a necessi-
dade de ter espaços próprios, i.e., salas de projeto onde cada equipa possa ter o seu 
espaço e possa desenvolver o projeto sem estar preocupadas com a utilização do 
espaço por terceiros. Estão reservadas duas salas de projeto durante todo o 1.º se-
mestre no Departamento de Produção e Sistemas, com espaço para seis equipas. Na 
secção 7.2. será abordada com mais profundidade este assunto. As aulas da UC PIEGI1 
são lecionadas nas salas de projeto e/ou num laboratório pedagógico do DPS ou em 
outras salas.

Em termos informáticos, os alunos podem usar um portátil emprestado pelo DPS ou 
simplesmente usar os seus portáteis. A plataforma de e-learning para apoio às 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 contrário, podem recorrer a freeware. Durante a fase 
da conclusão do projeto, são também disponibilizados seis kits de Lego Mindstorms 
aos alunos para construção do protótipo do sistema de produção. 
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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 nível da gestão 
do projeto (coordenação de horários, cumprimento de prazos, organização e planea-
mento das tarefas do projeto) e ao nível do relacionamento interpessoal (gestão 
de situações de conflito, a divergência de opiniões e ideias, a falta de comunicação 
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, estão num pro-
cesso de transição/mudança e, simultaneamente, de integração;

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

• os alunos, na apresentação do projeto feita no primeiro dia de aulas, rece-
bem muita informação (sobre o tema, os objetivos, os milestones, a avaliação, 
etc.), o que pode provocar desorientação e pressão perante o que é esperado.

Assim, nesse período são realizadas dinâmicas de grupo com o objetivo de alunos 
começarem a interagir como grupo, nomeadamente, para conhecerem as caracte-
rísticas dos membros da equipa. Essas dinâmicas enquadram -se numa sessão de 
formação que é preparada pelo coordenador, convidando, quando necessárias pes-
soas externas ao projeto. Aqui abordam -se outros aspetos relacionados com o pro-
jeto como: estratégias de motivação, organização e gestão de reuniões, processos 
de comunicação (apresentações públicas), perfil comunicacional, perfil de papel na 
equipa de projeto (e.g. Belbin test), etc. Adicionalmente, são focados alguns aspetos 
relacionados com a gestão 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 
crítico (Critical Path Method – CPM), noção de duração estocástica das atividades, 
entre outros. 

Numa outra fase do projeto, quando os alunos têm de se dedicar à produção do 
relatório, é também dado apoio nesse sentido, podendo ser através do apoio de um 
professor numa sessão preparada para o efeito. É também entregue um documento 
designado “Dicas para Relatórios” que contém um conjunto de orientações de for-
matação, estrutura, referenciação, entre outros aspetos a ter em conta na construção 
do relatório. 

Durante o projeto, os momentos de acompanhamento e de feedback são constan-
tes, quer por parte dos professores das unidades curriculares envolvidas (e.g. nas 
apresentações do projeto), quer por parte dos tutores de cada equipa (e.g. reuniões 
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 avaliação

A nota final do aluno em cada unidade curricular é dependente da metodologia de 
avaliação definida para cada UC que poderá incluir testes, trabalho em grupo, tarefas, 
participação nas aulas, etc. Cada Unidade Curricular pode impor uma nota mínima 
para obtenção de aprovação na respetiva unidade curricular. 

A metodologia de avaliação de cada unidade curricular (nota de avaliação contínua) 
é definida pelo respetivo docente responsável no início do semestre. A metodologia 
de avaliação 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 início do semestre. 
O docente responsável pela UC define o tipo e número de elementos de avaliação 
bem como os respetivos pesos de valoração de cada elemento. A metodologia de 
avaliação indica ainda se existe classificação mínima na componente de avaliação 
contínua da UC. No caso de existência de fasquia de nota mínima, o aluno reprovará 
à UC caso não a obtenha mesmo que a respetiva nota final seja superior ou igual a 
10 valores. Na Figura 15 ilustram -se os elementos de avaliação de uma PSC, neste 
caso IEGI.

Um outro modelo de avaliação de outra PSC, neste caso, Química Geral, está presen-
te na Figura 16.

A atribuição da classificação individual em cada um dos itens definidos na metodo-
logia de avaliação, em cada UC, é da responsabilidade dos docentes da mesma. Nas 
primeiras edições, pelo facto de não existir uma UC de projeto, como referido, o mo-
delo de avaliação era muito diferente e implicava uma nota de avaliação contínua 
da UC e nota de projeto que podia influenciar a nota da avaliação contínua (Alves 

Figura 15
Exemplo de 
metodologia de 
avaliação de IEGI.

Figura 16
Exemplo da 
metodologia de 
avaliação de Química 
Geral.
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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 avaliação é mais fácil de gerir e mais compreensível para os alunos em-
bora não menos polémico (Alves et al., 2016). Este modelo encontra -se ilustrado na 
Figura 17 para a edição 2017/18. A nota final do aluno no PIEGI1 será resultado de 
duas componentes: componente resultante do trabalho em equipa que inclui relató-
rios, apresentações e protótipos que terão pesos diferentes e componente individual 
(nota individual do projeto) resultante de um fator de correção e um teste escrito 
sobre o projeto.

A nota individual de projeto de cada aluno será obtida a partir da nota de grupo no 
projeto. Esta nota individual obtém -se pela aplicação de fatores de correção indi-
viduais (FC) dentro do grupo, cuja média será igual a 1.0 de tal forma que a média 
das notas dos alunos dentro de uma equipa seja igual à nota da equipa. O Fator de 
correção individual (FC) da nota de equipa é obtido através dos vários processos 
de autoavaliação e de avaliação pelos pares realizados ao longo do semestre. Os 
processos de avaliação pelos pares (heteroavaliação) serão efetuados com base em 
“avaliações por parâmetros” previamente discutidos com os alunos.

Figura 17
Componentes da 
avaliação do aluno 
na UC PIEGI1, edição 
2017/18.
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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%, é uma nota individual 
atribuída ao aluno que espelha o seu conhecimento e desempenho individual na 
prossecução dos objetivos do projeto da equipa, traduzidos quer nos resultados dos 
diversos entregáveis, quer nos resultados do próprio processo de desenvolvimento 
do projeto. Os itens de avaliação podem ser alterados, bem como os respetivos pesos. 
No entanto, como já 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 última edição, 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 cálculo da edi-
ção 2017/18 onde se pode ver a nota obtida pelo grupo (alimentada por outra folha 
do Excel), o fator de correção (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 classificação em percenta-
gem e em valores [0 -20] para cada aluno. 
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Figura 18
Extrato do ficheiro Excel 
com a nota individual 
do aluno no PIEGI1, 
edição de 2017/18.
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6.3.1.1. Nota de grupo no projeto

A nota de grupo no projeto é resultado de várias componentes, como se pode ver na 
Figura 17. Assim, são avaliadas duas apresentações (a primeira apresentação não é 
avaliada), os dois relatórios e os protótipos do sistema de produção, das aplicações 
informáticas desenvolvidas e dos protótipos desenvolvidos (facultativo e dependen-
te dos protótipos presentados). A Figura 19 mostra um extrato do ficheiro Excel com 
as classificações obtidas por UC a cada componente de avaliação. 

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 relatório preliminar a UC de AP não 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 não percebeu 
o momento certo para pedir aos alunos os conteúdos necessários para adicionar ao 
relatório. Por ser a sua primeira vez, também não percebeu a necessidade de avaliar 
as aplicações informáticas desenvolvidas pelos alunos para apoio à produção (e.g. 
uma aplicação para gerir os stocks). Assim, decidiu -se que não seriam avaliadas as 
aplicações no contexto do PBL nesta edição em particular. No ano seguinte, dada a 
experiência adquirida já foi possível fazer a avaliação integral desta componente 
de avaliação de protótipos. Isto mostra que, se por um lado, é importante manter os 
mesmos docentes no apoio ao projeto, por outro mostra que existe uma aprendiza-
gem dos docentes, principalmente, quando são envolvidos. 

Outro aspeto a referir nesta figura é a avaliação realizada pelos tutores, como estes 
assistiram às apresentações também quiseram fazer parte da avaliação, a equipa de 
coordenação aceitou, tendo esta avaliação (média das várias classificações 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-
matação e referenciação (aos alunos é fornecido um template de relatório para que 
não haja diferenças significativas na formatação do documento).
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Nesta figura interessa também realçar o item “Classificação obtida da avaliação feita 
pelos grupos” com um peso de 5% na componente de relatório preliminar. Este item 
é atribuído a cada equipa pela avaliação que fez a um relatório preliminar de outra 
equipa. Cada grupo avalia outro relatório, baseando a sua avaliação em critérios 
previamente definidos e negociados entre a equipa de coordenação e os alunos. 
A avaliação realizada por um grupo a outro grupo incluirá feedback e será avaliada 
pela equipa de coordenação e com um peso tanto maior quanto menor for a diferen-
ça entre a avaliação feita pelos docentes e a avaliação do grupo (5% máximo, i.e., se 

Figura 19
Extrato do ficheiro 
Excel com as notas 
dadas pelas várias UCs 
às várias componentes 
de avaliação, edição de 
2017/18.
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a avaliação do grupo coincidir com a avaliação da equipa de coordenação o grupo 
que avaliou terá mais 5% na sua avaliação do relatório preliminar). Com esta ava-
liação, pretende -se desenvolver o espírito crítico dos alunos, pois percebem melhor 
se o que fizeram, fizeram bem ou podiam fazer melhor através da comparação que 
fazem com o outro relatório. Ao mesmo tempo, compreendem melhor a difícil tarefa 
de avaliar. 

6.3.1.2. Fator de correção e avaliação pelos pares

O fator de correção resulta do processo de avaliação pelos pares enquanto mecanis-
mo que permite ao grupo “pesar” a contribuição de cada membro da equipa. Assim, 
a avaliação pelos pares consiste numa avaliação 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-
liação pelos pares funciona como um mecanismo de gestão da equipa, no sentido 
de verificar o desempenho dos seus membros no que diz respeito às competências 
transversais: competências de gestão de projetos, capacidades pessoais e interpes-
soais, competências de trabalho em equipa, capacidade de comunicação e gestão do 
tempo. Considera -se que os membros de cada equipa, pelo tempo que passam em 
conjunto durante o desenvolvimento do projeto, são os únicos a conseguir avaliar 
efetivamente o que acontece dentro da equipa. 

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

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

1. Presença nas reuniões – refere -se à assiduidade e à participação nas reuniões mar-
cadas pelo grupo, por exemplo, “o membro X faltou a 3 das 7 reuniões que fizemos e 
nas que estava pouco entrou na discussão”.

2. Nível de esforço no trabalho – refere -se ao empenho e interesse que cada membro 
demonstra na realização do projeto. Este empenho e interesse pode ser visível em 
várias situações, por exemplo, quando um membro está sempre a perguntar quem é 
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 dedicação ao projeto, 
seja nas apresentações, no relatório, nas tarefas; o interesse demonstrado durante o 
projeto; etc. 
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3. Sugestões de soluções – refere -se às sugestões dadas para resolver problemas que 
acontecem durante a realização do projeto. Está relacionada com a capacidade de 
encontrar alternativas para que seja possível tomar a melhor decisão. 

4. Contributos originais – refere -se à criatividade, ao lançamento de ideias que per-
mitem desenvolver o projeto.

5. Relacionamento interpessoal – refere -se à forma como os membros da equipa se 
relacionam em termos pessoais. Não 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 avaliação pelos pares é realizada em quatro períodos distribuídos ao longo do 
semestre, correspondendo a quatro avaliações ao longo do projeto para que a ges-
tão da equipa seja garantida e para que os valores de uma avaliação isolada não 
comprometa toda a avaliação. A primeira destas avaliações não conta para a média 
final pois trata -se de uma avaliação experimental já que este processo de avaliação 
pelos pares não é fácil e pode não ser bem compreendido. Com o projeto todos os 
alunos têm a oportunidade de desenvolver competências, para além das técnicas 
que são essenciais à sua formação, e a avaliação pelos pares permite compreender 
como cada aluno está a desenvolver estas competências e o que poderá fazer para 
melhorar o seu desempenho. 

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

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

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

3. Cada membro tem um número atribuído e com base nesse número preenche o 
bloco 1 para autoavaliação (opcional) e todos os outros. 
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4. No final gravam o ficheiro com o número do grupo e número do elemento do gru-
po. Considerando o mesmo exemplo: a Angela teria de gravar o ficheiro xls “G1N1”.

5. Em seguida envia o ficheiro ao tutor. 

6. Após todos os alunos terem concluído a avaliação, os resultados são compilados 
e resultam num gráfico apresentado na secção 7.3.7. A discussão destes resultados 
deve realizar -se logo em seguida com o apoio do tutor.

Tal como referido, a avaliação pelos pares faz parte da nota individual de projeto. 
A avaliação pelos pares funciona como um fator de correção (FC) individual dentro 
da equipa em que a média é igual a 1.0. Ou seja, a média das notas dos alunos dentro 
de uma equipa tem de ser igual à nota da equipa no projeto. Normalmente, os alunos 
não têm perceção da importância desta avaliação nos resultados finais e desta forma 
também é explicado no guia qual o impacto destes na nota final individual através 
de um exemplo apresentado também na Tabela 5a. A nota de projeto desta equipa 
foi de 68,7%. O FC (resultado da avaliação pelos pares) influenciou os resultados da 
forma apresentada na Tabela 5b), tendo baixado a nota de dois membros, a Maria e 
a Inês. 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 Inês).

Figura 20
Exemplo de 
preenchimento do 
ficheiro excel para 
avaliação pelos pares 
por um membro de uma 
equipa.
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Assim, o papel do tutor nesta avaliação, além de discutir o processo de avaliação 
antes da sua realização, é de compilar os resultados da avaliação individual e, prin-
cipalmente, discutir o resultado final com a equipa de forma a que seja muito trans-
parente e clarificada o melhor possível a avaliação de cada um a cada e a explicação 
dos motivos para tal.

6.3.2. Teste individual escrito sobre o projeto

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

O teste individual escrito, que consistirá em uma ou duas perguntas por UC sobre o 
relatório do projeto de cada equipa, obriga a que todos os alunos da equipa tenham 
de saber tudo o que está no relatório pois a divisão de tarefas não deve ser motivo 
para que não saibam o que os outros membros da equipa fizeram, deve e é obriga-
tório haver a partilha do conhecimento. (Equipa de coordenação 2019/20, 2019)

O teste individual escrito consiste em colocar uma ou duas perguntas sobre o rela-
tório do projeto de cada equipa. Desta forma obriga a que todos os alunos da equipa 
tenham de saber o que foi realizado para o relatório pois a divisão de tarefas não 
deve ser motivo para que não saibam o que os outros membros da equipa fizeram, 
deve, e é obrigatório, 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 logística associada ao teste final é realizada pelo coordenador assim como 
a realização do teste nas últimas edições. Em edições anteriores, cada docente 
preparava uma parte do teste específico para cada equipa, no entanto, os alunos 
queixavam -se que o tipo de perguntas os obrigava a decorar partes do relatório (por 
ex.: decorar partes de código informático) e este não era o objetivo. Além do mais, 
este tipo de perguntas não impediria que os alunos que pouco trabalharam durante 
o semestre pudessem tirar uma boa nota porque conseguiam estudar e decorar o 
relatório. No entanto, este teste foi alvo de muitas críticas por parte dos alunos que 
não 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 véspera 
o relatório do projeto. 

Tabela 5
a) Exemplo de resultado 
de uma avaliação pelos 
pares; b) influência 
do FC na nota final 
individual de cada 
membro da equipa.
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Devido a estas críticas, o teste, que começou por incluir perguntas de todas as UCs 
envolvidas no projeto, tem assumido diferentes conceções e pesos (Moreira, Alves, 
et al., 2017). Nas últimas edições tem sido o coordenador a preparar, apenas duas 
perguntas e relacionadas com a forma como as equipas integraram os diferentes 
conteúdos das UCs no projeto e a corrigi -las. Nas últimas edições, o teste tem valido 
20% para a nota individual do aluno, enquanto que na ultima edição este peso foi 
reduzido para 10%. No entanto, ainda não agradou totalmente aos alunos que o 
consideraram “subjetivo”. 

6.4. Gestão da informação e da comunicação

A gestão da informação e da comunicação neste tipo de projetos ocorre a vários ní-
veis: entre os vários elementos da equipa de coordenação, entre a equipa de coorde-
nação e as equipas de alunos, entre as várias 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. Há uma preocupação não apenas 
com a troca e com a compreensão das informações entre todos os elementos, mas 
também com a preservação dos privilégios necessários e as restrições à disponibili-
dade de dados. A rede de comunicação pode ser bastante complexa, não só devido ao 
número de pessoas envolvidas, mas também por causa da complexidade das funções 
e complexidade de privilégios ou restrições à disponibilidade de dados. Gerir toda 
a comunicação, documentação e informação neste tipo de projetos pode ser uma 
tarefa bastante exigente. Exemplos de restrição são:

• A equipa de coordenação deve disponibilizar, a todas as equipas de alunos, 
toda a informação crítica atualizada, tais como: atualizações de planeamen-
to de informação, as mudanças na disponibilidade de recursos, as informa-
ções de feedback, informações de avaliação, etc.

• As equipas de alunos devem manter as informações atualizadas e os dados 
disponíveis para todos os membros e para o seu tutor, mantendo registo de 
alterações 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 não compartilhados com o seu tutor ou com alguns 
outros membros da sua equipa.

• Os investigadores necessitam de informação que pode ou não estar dis-
ponível para estudantes, tutores ou outros docentes.

Em termos de gestão da comunicação e da informação pode dizer -se que atenção 
especial deve ser dada aos canais de comunicação e as informações que devem ser 
trocadas com as equipas de alunos. As equipas de alunos tendem a ser muito exi-
gentes – querem obter informações o mais precisas possível no exato momento em 
que sentem necessidade. 
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Os projetos do MIEGI apresentados neste trabalho envolvem tipicamente 7 -16 do-
centes (alguns deles atuando apenas como tutores), tendo o número de alunos vindo 
a aumentar de 42 para 54. Uma lista com os principais tipos de ferramentas e tipos 
de documentos utilizados para a comunicação e partilha de informação é apresen-
tada na Tabela 6. 

Tipo Ferramentas e tipos de documentos

Documentos Guia do Projeto de aprendizagem
Guia do Tutor
Plano semestral, horário semanal, horário para primeira e segunda semana
Agenda e powerpoint da apresentação de kick -off
Enunciado do projeto -piloto
Modelos de grelhas de avaliação (apresentações, relatórios)
Grelha para avaliação dos aspetos técnicos do relatório preliminar
Instruções, modelos para relatórios e regras de referenciação bibliográfica
Modelos para a avaliação pelos pares
Teste final individual
Questionários: individual para avaliar o processo PBL, para avaliar a tutoria pelos alunos, para 
avaliar a experiência de tutoria e para os docentes avaliarem o processo PBL

Repositórios Blackboard acessível pelos estudantes e docentes
Dropbox para docentes

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

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

Informal O contacto direto foi facilitado pela proximidade e pelo espírito de abertura existente

As secções 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 páginas e é entregue às equipas de alunos na primeira sessão de apresentação 
do projeto (uma cópia por equipa) e disponibilizado através do Blackboard, já que 
será um elemento de consulta frequente ao longo do semestre. Na Figura 21 pode 
ver -se a capa deste documento da edição de 2017/18. 

Tabela 6
Principais ferramentas 
e tipos de documentos 
utilizados para a 
comunicação, partilha 
de informação e 
avaliação das equipas.
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Este documento reúne todas as informações que os alunos precisam de saber para 
desenvolver o seu próprio projeto. Na Figura 22 pode ver -se o índice deste documen-
to com os capítulos principais:

• Tema do projeto (descrição e objetivos);
• Equipa de coordenação (docentes e tutores);
• Competências a desenvolver (transversais e técnicas no âmbito de cada uni-

dade curricular);
• Calendarização (horário, pontos de controlo, datas de testes e entrega de 

trabalhos);
• Avaliação (do projeto e de cada unidade curricular);
• Recursos disponíveis (físicos e de e -learning).

Figura 21
Capa do guia de projeto 
para os alunos do 
1.º ano do MIEGI,  
edição 2017/18.
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O guia do tutor é um documento que pretende apoiar a função de tutor no PBL. No 
entanto, este documento não reuniu consenso dentro da equipa e tem sido revisto, 
não existindo ainda uma versão final. 

6.4.2. Plano semestral, horário semanal e horário da primeira e 
segunda semana

Para servir de base ao plano de todo o semestre, a equipa de coordenação constrói 
um plano semestral para um horizonte de 18 semanas. Esta programação inclui não 
só as atividades específicas da equipa de coordenação, mas também as atividades 
que envolvem os estudantes. 

Figura 22
Índice do guia de 
projeto para os alunos 
do 1.º ano do MIEGI, 
edição 2017/18.
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Para efeitos de carga de serviço 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, é a apresentada na Tabela 7, incluindo algumas das atividades 
listadas na secção 5.2. No entanto, baseada na experiência em PBL das últimas 16 
edições, esta estimativa está subestimada, como se pode ver no artigo de Alves et al. 
(2019).

 
Estimativa de tempo

Coordenador de projeto Uma hora por semana

Tempo dos docentes para apoio ao projeto Aproximadamente 6 -7 horas por semana

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 possível dia da visita à empresa, os momentos de 
avaliação de cada UC, e o conteúdo das UCs por semana, os momentos de avaliação 
pelos pares e as horas de acompanhamento do tutor por semana (Figura 23). 

Tabela 7
Estimativa do tempo 
gasto em atividades de 
apoio ao projeto.

Figura 23
Plano semestral 
(exemplo da edição 
2017/18).
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Em cada uma destas semanas os alunos têm um horário semanal de aulas que se 
repete desde o início das aulas até final de dezembro. Embora o número de alunos 
tenha variado pouco ao longo das edições, estando nas últimas edições em 54 alu-
nos o número de alunos inscritos no MIEGI são sempre mais de 70 devido ao elevado 
numero de transferências que têm. Por isso, torna -se necessário fazer turnos nas 
aulas teóricas -práticas. Estes são elaborados de forma que os alunos das mesmas 
equipas possam ir ao mesmo turno e realizem, se necessário, trabalhos de equipa nas 
aulas. Assim, este horário baseado no horário definido pelo Conselho Pedagógico da 
Escola de Engenharia, assume o aspeto da Figura 24.

Os alunos transferidos, trabalhadores -estudantes e de outros contingentes não têm 
todas as UCs do primeiro ano, primeiro semestre e portanto não são integrados nas 
equipas PBL discutidas neste livro. Estes alunos são 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 não de-
senvolveram um projeto baseado em todas as UCs do primeiro ano, primeiro se-
mestre como os seus colegas que são “caloiros”. Embora, o projeto seja diferente, o 
que pode parecer criar situações de desigualdade, caso estes alunos não tivessem 
outro projeto que os motive mais e se baseie na UC que os une (Introdução à Enge-
nharia e Gestão Industrial) poder -se -ia correr o risco de alguns desistiram por não 
conseguirem acompanhar as equipas PBL que têm um ritmo muito diferente. Assim, 
estes alunos conseguem fazer o projeto e não se sentem diferentes por isso (Alves, 
Moreira, & Leão, 2018). 
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Além deste horário semanal, existe a necessidade de preparar um horário diferente 
para a primeira e segunda semana pois nesta decorre o projeto -piloto, i.e., um mi-
niprojeto (secção 7.3.3) que obriga as equipas a passar pelas fases de um projeto 
em curto período de tempo, normalmente, uma semana. A Figura 25 apresenta esse 
horário e onde se pode ver as atividades dos alunos nessas duas semanas que inclui 
formação dada pelos docentes de IEGI sobre fazer apresentações multimédia e for-
mação sobre trabalho de equipa. 

Figura 24
Plano para a primeira 
semana útil do PBL do 
primeiro ano do MIEGI 
(edição 2017/18).

Figura 25
Horário para a primeira 
e segunda semana 
(edição 2017/18).
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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 às equipas, uma experiência onde 
se espera que os alunos numa semana passem pela experiência de fazer um projeto 
e sintam o stress de trabalhar em equipa, fazer tarefas, cumprir prazos. O enunciado 
do projeto -piloto da edição 2018/19 está na Figura 26.

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

6.4.4. Agenda e PowerPoint da apresentação de kick ‑off

O projeto dos alunos inicia -se com a apresentação do PIEGI1 aos alunos na primeira 
semana de aulas para o primeiro ano, o que acontece por volta da terceira semana de 
setembro, uma semana depois do início do semestre para todos os restantes anos. Na 
primeira reunião da equipa de coordenação é definida a data para esta apresentação. 

Figura 26
Exemplo do enunciado 
do projeto -piloto da 
edição 2018/19.
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Entretanto o coordenador prepara a agenda e apresentação de arranque do projeto. 
Exemplo da agenda pode ver -se na Figura 27. Para esta apresentação são convidados 
os docentes das UCs e tutores docentes e alunos. 

Adicionalmente, pode ser convidado alguém relacionado com o tema para mostrar a 
relevância deste e inspirar as equipas no desenvolvimento do projeto. Na edição de 
2018/19 foi convidado um responsável da Câmara Municipal, responsável pelo La-
boratório da Paisagem que é um laboratório de investigação que, entre outras áreas 
de atuação, atua no tema escolhido para esse ano que foi “Produção de água potável”. 

Aproveita -se o dia da apresentação para dar a conhecer aos alunos as salas de projeto 
que poderão usar para o trabalho de equipa e sugere -se que os tutores reúnam nesse 
dia com as equipas já 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 sessão é ainda aproveitada pelos alunos do Núcleo de estudantes de 
Engenharia e Gestão Industrial (NEEGIUM) para apresentarem os projetos e associa-
ções em que estão presentes como o European Students of Industrial Engineering and 
Management (ESTIEM).

A apresentação do PBL é realizada pelo coordenador e, normalmente, inclui um con-
junto de tópicos que o coordenador considera necessários para dar uma visão geral 
do projeto aos alunos (Figura 28). A maioria destes tópicos estão detalhados no guia 
do projeto de aprendizagem já discutido na secção 6.4.1.

Figura 27
Agenda para a 
apresentação de kick -off.
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Esta apresentação pode ainda incluir vídeos relacionados com o tema do projeto ou 
com as mudanças globais da Engenharia para enquadrar a importância da Engenha-
ria e o tema do projeto e motivar os alunos.  

6.4.5. Modelos de grelhas para avaliação 

Para fazer as avaliações dos relatórios e das apresentações, o coordenador disponi-
biliza alguns modelos, atendendo a critérios previamente discutidos e descritos no 
guia de aprendizagem apresentado na secção 6.4.1. Além das grelhas de avaliação, 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 construção 
do relatório preliminar. Esta grelha serve também para ajudar as equipas a avaliar e 
dar feedback sobre um relatório de outra equipa, tal como referido na secção 6.3.1. 
A Figura 29 apresenta um extrato da grelha para a unidade curricular de IEGI. É im-
portante referir que esta grelha é atualizada todos os anos, quer devido aos conteú-
dos que podem mudar para melhor se ajustarem ao projeto quer à melhoria contínua 
que vai sendo realizada. 

Figura 28
Extrato da apresentação 
de kick -off.

Figura 29
Extrato da grelha de 
aspetos técnicos das 
UCs para o relatório 
preliminar a fornecer às 
equipas de alunos.
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Para os relatórios são considerados sete critérios, tendo cada um deles entre três a 
sete itens. Cada critério tem um peso diferente e a atribuição da classificação faz -se 
numa escala de 5 a 1, tal como apresentado na Figura 30. Não é obrigatório que os 
docentes usem estes modelos mas sugere -se a sua utilização. Para o primeiro relató-
rio, o relatório preliminar, esta avaliação é acompanhada pela correção e feedback às 
equipas para que estas possam melhorar e entregar um relatório final mais próximo 
do pretendido. 

As apresentações são avaliadas recorrendo à grelha apresentada na Figura 31, con-
siderando quatro critérios que inclui vários indicadores. 

O feedback às apresentações é dado durante a apresentação pública e no momento a 
seguir a cada equipa ter feito a apresentação nos cinco minutos de discussão. 

Figura 30
Grelha para avaliação 
de relatórios no PIEGI1.

Figura 31
Grelha de avaliação das 
apresentações.
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6.4.6. Instruções, modelos de relatórios e regras de  
referenciação bibliográfica

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

Às equipas é disponibilizado um modelo de relatório onde já está definida o formato da 
capa, estrutura do documento, tipo e tamanho de letra (Figura 32). São também forne-
cidos relatórios de equipas de anos anteriores para as equipas terem alguns exemplos.

Neste modelo, no capítulo de referências bibliográficas são dadas algumas instru-
ções sobre como fazer referências no texto, qual o estilo a adotar e são ainda dispo-
nibilizados alguns documentos relacionados. 

Figura 32
Capa do modelo do 
relatório.
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6.4.7. Modelos para avaliação pelos pares

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

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

Figura 33
Grelha para compilar 
os resultados de 
avaliação pelos pares 
de uma equipa de nove 
membros.
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Figura 34
Resultado em gráfico 
de uma avaliação pelos 
pares de uma equipa de 
nove membros.
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7. Terceira fase: arranque

Esta secção apresenta a terceira fase do projeto, o arranque do projeto para os alu-
nos. É 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. Apresentação do projeto

Do ponto de vista da execução de um processo PBL, a apresentação 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 Gestão Industrial (MIEGI) do DPS consiste em realizar, no início do semestre, 
uma sessão plenária com os alunos, docentes e investigadores envolvidos no proje-
to. Nessa sessão de apresentação, cuja agenda e tópicos de apresentação já foram 
apresentados na secção 6.4.4, os alunos são elucidados sobre muitos aspetos do 
processo PBL. 

Assim, a sessão de apresentação do projeto pode ter até duas horas de duração 
e é conduzida pelo docente coordenador do processo PBL. A sessão divide -se em 
diversos momentos, com intervenção de vários membros da equipa de coordena-
ção, como se viu na agenda da Figura 27 da secção 6.4.4. Num primeiro momento, 
o docente coordenador PBL apresenta o contexto e a motivação para a aplicação 
desta metodologia de aprendizagem ativa baseada em projetos interdisciplinares. 
Apresenta igualmente a equipa de coordenação (docentes, tutores e investigadores), 
as unidades curriculares de apoio direto ao projeto (project supporting courses – PSC), 
o sistema de avaliação e os pontos de controlo. Depois do enquadramento e historial 
dos projetos no MIEGI11, são ainda fornecidas todas as informações relevantes para 
a realização do projeto, nomeadamente:

• A disponibilidade de um guia do projeto de aprendizagem;
• Tema do projeto;
• Apresentação do projeto -piloto ou mini -projeto;
• Plano e horário da semana 1 e 2;
• Constituição das equipas e atribuição do tutor.

No caso particular das edições PBL do 1.º ano do MIEGI, a sessão de apresentação 
exige um planeamento mais cuidado, não só no que diz respeito aos vários aspetos 
a abordar, mas também relativamente à própria dinâmica da sessão, uma vez que 
os alunos vão, normalmente, ter o seu primeiro contacto com a metodologia PBL. 
Para as edições PBL de anos posteriores, esta sessão pode ser simplificada, uma vez 
que os alunos, na maior parte dos casos, já experienciaram processos PBL durante o 
seu percurso académico, estando por isso familiarizados com a fundamentação da 
metodologia bem com as questões práticas relativas à operacionalização do projeto. 

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

Segue -se a apresentação do tema do projeto, normalmente efetuada por outro do-
cente, que não só introduz o tema, como fornece uma justificação sumária da im-
portância e urgência de desenvolvimento de soluções técnico -científicas para a te-
mática escolhida para o PBL. De seguida são constituídas as equipas de trabalho e 
atribuídos os respetivos tutores (secção 6.2.4), e é feita a introdução do miniprojeto. 
Tipicamente, no miniprojeto, cada equipa de alunos tem que efetuar a análise do 
estado -da -arte inerente ao tema do projeto e apresentar a sua visão (forçosamente 
limitada) daquilo que vai ser o projeto, nomeadamente em termos de problema, ob-
jetivos e planeamento. O miniprojeto requer trabalho em equipa, coordenação, ges-
tão do tempo, distribuição de tarefas, preparação e realização de uma apresentação 
oral pública, e, argumentação sobre as soluções 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 “habituação” às sessões públicas de 
apresentação e discussão. 

A sessão de apresentação termina com a atribuição do espaço 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. (secção 6.2.5). 
O tutor reúne então com cada equipa, já no espaço atribuído, ficando esta, depois, en-
tregue a si própria, sendo autónoma na respetiva gestão (e.g. pode iniciar trabalhos 
de imediato ou simplesmente dar o dia por terminado) e responsável pelos trabalhos 
a desenvolver.

Todos os anos esta sessão de apresentação é objeto de um planeamento cuidado, 
que inclui a indicação prévia de quem vai intervir, sobre o quê e durante quanto tem-
po (tal como apresentado na secção 6.4.4). A data de realização é previamente divul-
gada pelo diretor de curso, normalmente numa sessão oficial de receção aos novos 
alunos, sendo relevada a importância da presença de todos. Este procedimento tem 
garantido um franco sucesso em termos de presença de alunos na sessão de apre-
sentação, o que é absolutamente crucial para um arranque pleno do processo PBL.

7.2. Ocupação das salas de projeto pelas equipas e  
atribuição de outros recursos

A cada equipa de alunos é atribuído um espaço físico no DPS (Figura 35), durante o 
semestre de realização do projeto, tal como referido na secção 6.2.5. Estes espaços 
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 reuniões de tutoria. Cada espaço possui um quadro 



103PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTAÇÃO NO PRIMEIRO ANO  
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

branco, mesas e cadeiras, um armário e cacifos, bem como biombos que separam os 
espaços de cada grupo. 

Normalmente são reservadas duas salas, designadas salas PBL, para as seis equipas: 
uma das salas permite alojar quatro equipas e a outra, bastante inferior em área, 
destina -se às duas restantes equipas. Em determinadas edições foram utilizadas três 
salas PBL de dimensão inferior, alojando cada uma entre duas a quatro equipas, sen-
do uma das salas partilhadas com equipas PBL do 4.º ano do MIEGI. 

Estas salas são espaços próprios do DPS, uma vez que o complexo pedagógico da 
EEUM não disponibiliza espaços, nem meios adequados ao desenvolvimento de PBL. 
Durante muitos anos, o procedimento foi fornecer chaves das salas às equipas, o 
que lhes permitia um acesso extremamente flexível ao espaço. As equipas tendem 
a usar este espaço de forma muito efetiva, mesmo em fases em que as atividades a 
desenvolver no PBL são menos concentradas. Deu -se igualmente flexibilidade aos 
membros das equipas para, pontualmente e em regime excecional, poderem usufruir 
continuamente desses espaços durante um período máximo de 48h, permitindo des-
ta forma a realização de sessões de trabalho non -stop extremamente longas. Para tal, 
foi necessário dialogar com a empresa de segurança do campus por forma a assegu-
rar o livre acesso aos alunos. Esta modalidade de uso do espaço é útil para a maior 
parte das equipas, especialmente em momentos próximos dos pontos de controlo. 
Algumas equipas não recorreram a este mecanismo porque efetuaram um planea-
mento prévio e adequado das tarefas, que lhes permitiu a realização das tarefas e 
conclusão dos entregáveis no horário normal de funcionamento do campus. Cada 
equipa pode usar o armário para guardar os itens associados ao projeto PBL e cada 
membro pode usar o seu cacifo individual.

As equipas dispunham ainda de um computador portátil, (que tinham pré -instalado 
um conjunto adequado de aplicações informáticas), (se quisessem), rede sem fios e 
apoio informático assegurado pelo gabinete técnico do DPS. As equipas de alunos 
recebem também um kit Lego Mindstorms NXT que lhes permite desenvolver um 
protótipo do sistema de produção idealizado. Existem igualmente dois laboratórios 
informáticos, contíguos às salas PBL, cujos computadores, quando não alocados a 
atividades letivas, podem ser utilizados pelos alunos PBL. 

Figura 35
Espaço de projeto para 
equipa PBL.
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Mais recentemente, o procedimento de atribuição 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 início do semestre se alerte para a ne-
cessidade de limpar, conservar em bom estado o mobiliário das salas, desocupar os 
cacifos e entregar todos os componentes do Lego, isso não é cumprido. Por exemplo, 
alguns alunos adotam comportamentos em momentos de grande carga emocional, 
como o episódio contado na Figura 36 que mereceram algumas repreensões. 

Assim, no ano letivo 2019/20 (17.ª edição) inseriu -se um procedimento diferente, 
tendo sido preparada uma declaração de compromisso para requisição, utilização do 
espaço de trabalho e devolução do material e uma lista de verificação para requisi-
ção e entrega do material e espaço.

8. Quarta fase: execução 

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

8.1. Gestão do projeto pelas equipas de alunos

Com o propósito de facilitar a gestão do projeto por parte das equipas de alunos, 
nas edições PBL do MIEGI adota -se um modelo de ciclo de vida de projeto que é 
composto por três fases: fase inicial, fase intermédia e fase final, tal como referido 
na secção 6.2.2. Nesta secção cada uma destas fases é detalhada e são 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 secção 6.4.3 
baseando -se no enunciado fornecido. Nesta fase é fundamental o apoio da unida-
de curricular Introdução à Engenharia e Gestão Industrial (IEGI) pois é no contexto 
desta UC que é dada formação sobre trabalho de equipa e outras formações (e.g. 
multimédia), tal como referido na secção 6.2.6. Neste contexto, cada equipa deve 
preparar um cartaz motivacional para colocar no seu espaço na sala de projeto.  
A Figura 37 apresenta dois desses cartazes da edição 2018/19.

Figura 36
Episódio de 
irresponsabilidade nas 
salas de projeto.
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Também é pedido às equipas de alunos que façam uma tarefa, que é avaliada no 
contexto da UC de IEGI, e que consiste na discussão e preenchimento do docu-
mento “Formas de gestão do projeto e da equipa”. Neste documento pretende -se 
que a equipa descreva as formas adotadas para a gestão do projeto e da equipa. 
Esta descrição deve resultar de uma discussão 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 à gestão da informação. A equipa 
pode ainda abordar outras questões para além das que estão definidas. Este docu-
mento deve ter, no máximo, duas páginas embora se admita a entrega dos apêndi-
ces necessários 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 gestão de projetos e de equipas (e.g. 
Asana) (Figura 38). 

Figura 37
Cartaz motivacional de 
duas equipas da edição 
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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Assim, este documento inclui sete campos:

1. Missão da equipa para o projeto
2. Objetivos do projeto
3. Produtos finais a entregar/demonstrar
4. Como vão planear e controlar o andamento do projeto
5. Que estratégias vão utilizar para manter a motivação e gerir eventuais 

conflitos ao longo do projeto
6. Como é que a equipa vai gerir a informação relativa ao projeto
7. Outros 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 apresentação 
da equipa no contexto do projeto que é o segundo ponto de controlo (PC2). O con-
teúdo desta tarefa também fará parte dos relatórios, sendo atualizada de acordo com 
as mudanças que forem ocorrendo na equipa ao longo do projeto. 

Assim, as equipas são obrigadas a refletir e a discutir aspetos como: gestão da co-
municação adotando formas de comunicação, não só entre membros do grupo, mas 
também da equipa com os respetivos docentes e tutor (direta, emails, facebook, sms, 
telemóvel, …); gestão da informação através da utilização de mecanismos que ga-
rantam a existência de informação sempre atualizada e disponível para todo o grupo 
(e.g. blog, dropbox, Yahoo groups, etc.); gestão do trabalho (reuniões formais do gru-
po, mecanismos de planeamento e alocação de tarefas, mecanismos de monitoriza-
ção e controlo, e.g. quadro de post -it’s), motivação, gestão de conflitos. A Figura 39 
mostra exemplos de mecanismos usados pelas equipas para gerir a informação, no-
meadamente, Google Drive e Facebook. 

As equipas também definem nesta fase os papéis que cada membro irá assumir 
nas reuniões de trabalho. Incentiva -se os alunos a ter papéis rotativos para passa-
rem pela experiência e perceberem o que custa aprendendo com esse processo. Por 
exemplo, a Figura 40 apresenta duas tabelas com a distribuição de cargos a assumir 
nas reuniões de trabalho pelos membros das equipas. 

Figura 39
Exemplos de 
mecanismos das 
equipas para gerir, 
partilhar e divulgar 
informação.
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Os alunos são também incentivados a fazer o Belbin Test (Belbin, 2014) para que 
possam identificar e conhecer melhor o papel que cada um poderá 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 
competência (Suzaki, 1993). 

O resultado de uma semana de trabalho é apresentado na primeira apresentação 
que é primeiro ponto de controlo (PC1) (secção 6.2.2). Esta apresentação não é ava-
liada, tal como referido na secção sobre o modelo de avaliação, na secção 6.3.1. 
Normalmente, nestas apresentações percebe -se o entusiasmo dos alunos e embora 
apresentem as ideias ainda de uma forma muito simplista e, por vezes, confusa, as 
suas apresentações surpreendem os docentes. A Figura 42 apresenta os slides de 
uma apresentação realizada uma semana depois do início das aulas, cujo tema foi a 
remanufactura de acessórios de moda e calçado (a escolha da equipa foi recolher as 
meias de nylon de senhora para cordas para raquetes de ténis).

Figura 40
Exemplo de duas 
tabelas com a 
rotatividade de papéis 
nas reuniões de 
trabalho.

Figura 41
Resultado de um teste 
Belbin dos membros 
de uma equipa 
apresentado como uma 
matriz de competência.
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Aproximadamente um mês depois e do apoio dado pelos docentes nas aulas e nas 
sessões de apoio ao projeto espera -se que haja mais clareza nas ideias e que os 
alunos tenham tomado a decisão sobre o produto a projetar. Essa tomada de decisão 
é apresentada na segunda apresentação (segundo ponto de controlo – PC2). A Figu-
ra 43 apresenta uma apresentação intermédia sobre a transformação de biomassa 
em que a equipa escolheu um tipo de planta considerado invasora e transformaram 
num óleo para ambientador.

Figura 42
Exemplo de uma 
apresentação do 
projeto -piloto (primeiro 
ponto de controlo) de 
uma equipa da edição 
de 2016/17.
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Para que todos adquiram competências de apresentação oral é exigido que todos 
os alunos apresentem uma parte da apresentação, cabendo à equipa esta distribui-
ção. As equipas têm 10 minutos para apresentação e mais cinco de discussão e as 
equipas são avisadas que este tempo é estritamente controlado, havendo apenas 
uma pequena tolerância de mais dois minutos. As equipas também são avisadas 
que as equipas que assistem também devem estar atentas pois terão de tecer co-
mentários e/ou colocar questões às equipas que apresentam. Além de se pretender 
estimular o espírito crítico, espera -se que os alunos estejam atentos aos trabalhos 
dos colegas. 

Atendendo à dimensão da equipa que é grande (6 -9 membros) a partilha de infor-
mação é uma necessidade para que todos saibam em todos os momentos o que cada 
um está a fazer e planeia fazer. A divisão de tarefas faz parte deste processo, pois 
as tarefas atribuídas terão de ser discutidas e de acordo de todos. Além da partilha 
da informação, é mais importante a partilha do conhecimento pois é normal que 
numa equipa haja esta divisão de tarefas mas todos os membros da equipa devem 
adquirir as competências em todas as UCs, mesmo que as tarefas de cada UC sejam 
feitas apenas por alguns deles. Para isso é essencial a existência de sessões de di-
vulgação e partilha do conteúdo das tarefas entre todos. Para que todos se envolvem 
e colaborem na realização das tarefas foi incluído o teste individual do projeto já 
apresentado na secção 6.3.2. 

8.1.2. Fase intermédia

Durante a fase intermédia é muito importante a monitorização e controlo das ati-
vidades planeadas do projeto pois a falta desta poderá colocar em risco a entrega 
bem -sucedida dos entregáveis 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 
apresentação 
intermédia do 
andamento do projeto 
de uma equipa da 
edição 2016/17.
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pelo coordenador/tutores/docentes. A Figura 44 mostra exemplos das equipas nas 
salas de projeto a trabalharem de diferentes edições de 2016/17, 2017/18 e 2018/19.

Adicionalmente, as equipas podem recorrer aos laboratórios de Química para faze-
rem experiências como se pode ver na Figura 45.

Para sensibilizar os alunos para o tema do projeto em questão, o coordenador do 
projeto pode ainda organizar visitas a empresas cujo negócio se enquadre no tema 
dos alunos. Mesmo que o coordenador não organize esta visita, as equipas são 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 região. 

Figura 44
Equipas a trabalhar nas 
salas de projeto.

Figura 45
Equipas em visita e a 
fazerem experiências 
nos laboratórios de 
Química.
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Para a monitorização, as equipas desenvolvem quadros kanban com tarefas a reali-
zar, em curso e realizadas usando quadro de post -it’s que são colados nas paredes 
das salas de projeto (Figura 47). 

Estes elementos são também adicionados nos mecanismos que usam para divulgar, 
partilhar e depositar informação como os blogues, páginas do facebook, repositórios 
entre outros. A Figura 48 apresenta imagens de duas páginas de dois blogues cons-
truídos pelas equipas para divulgação do projeto e monitorização do progresso do 
seu trabalho. 

Ainda nesta fase, e depois da entrega e discussão da segunda apresentação é impor-
tante monitorizar o progresso dos trabalhos. Assim, o próximo contacto das equipas 
com todos os docentes acontece no tutorial alargado (PC3) (secção 6.2.2) em que as 
equipas não fazem nenhuma entrega mas devem preparar -se para tirar as dúvidas e 
apresentar as dificuldades que os impedem de avançar. Por exemplo, neste momento 
não se espera que eles tenham dúvidas sobre o produto a conceber mas se aconte-
cer a sessão irá contribuir para impulsionar o avanço das equipas. Algumas equipas 
preparam um documento com as dúvidas para cada UC e entregam aos docentes no 
dia para que seja mais fácil e rápida a resposta. 

Figura 46
Visitas realizadas pelas 
equipas a empresas da 
região.

Figura 47
Exemplo de duas 
salas de projeto 
com elementos de 
monitorização e 
controlo das atividades 
de projeto.
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A fase intermédia termina com a entrega do relatório preliminar (quarto ponto de 
controlo – PC4) que deve conter o conteúdo de todo o trabalho realizado pelas equi-
pas para todas as UCs. Embora a estrutura do relatório não seja fixa, são dadas al-
gumas indicações sobre esta estrutura para que as equipas consigam perceber a 
integração das UCs e o contributo de cada para o projeto do sistema de produção. 
No final, pretende -se um relatório com cinco ou seis capítulos principais contendo 
a introdução, a gestão do projeto e da equipa, especificação do produto, projeto do 
sistema de produção e conclusão. As equipas ainda não têm esta noção durante 
a realização do relatório preliminar tendo vários capítulos que deveriam ser parte 
integrante de outros (por exemplo, o capítulo 4 designado de Brainstorming faz par-
te dos processos de gestão do projeto e da equipa e deveria estar no capítulo 2 e 
algumas secções deste capítulo 4 deveriam estar como secções do capítulo 5) como 
mostra a Figura 49.

Figura 48
Exemplo de dois 
blogues e publicação 
no blog das atas das 
reuniões de trabalho 
de equipas na edição 
2018/19.

Figura 49
Exemplo de um 
índice de um relatório 
preliminar de uma 
equipa da edição de 
2017/18.
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Este relatório é avaliado e comentado por colegas de outra equipa e pelos docentes, 
tal como explicado na secção 6.3.1.1, usando uma grelha previamente estabelecida 
pelos docentes como apresentado na secção 6.4.5, Figura 29. O resultado dessa gre-
lha após comentários da outra equipa e do docente de IEGI pode ver -se na Figura 50. 
Os docentes não têm que usar o feedback dado pela equipa embora possa ser útil e 
um dos docentes de IEGI prefere fazê -lo.

Depois deste feedback, os alunos devem melhorar o relatório e entregar um relatório 
final melhorado. Durante a fase intermédia, os alunos recebem formação sobre Lego 
Mindstorms e começam a construir o protótipo do sistema de produção em Lego 
durante o período de férias do Natal, por isso é natural que, muitas vezes, o relatório 
preliminar ainda não tenha nada sobre este protótipo. 

8.1.3. Fase final

Na fase final, os alunos entregam o relatório final já melhorado, fazem a apresenta-
ção final e discussão e entregam todos os protótipos do sistema de produção e pro-
gramas informáticos. Podem ainda entregar protótipos de produtos ou contentores 
projetados para dar apoio à produção. Além disso, entregam outros elementos como 
crachás, esferográficas com logotipo da empresa fictícia, panfletos, etc., que não sen-
do obrigatórios são motivo de orgulho para eles e mostram aos docentes o quanto 
eles se empenharam. 

O relatório final deve conter todos os conteúdos estabelecidos na grelha e pedidos 
pelos docentes de cada UC. Deve também mostrar a integração destes conteúdos. 
Não interessa ter um relatório dividido pelas UCs como é a tendência natural dos 
alunos que colocam capítulos associados às UCs, por exemplo “Álgebra Linear” onde 
explicam o que fizeram para Álgebra. É importante que eles percebam que cada UC 
está a contribuir para concretizar os objetivos definidos no guia de aprendizagem 
para o projeto. Assim, o relatório final terá que ter a especificação do produto e o 
projeto do sistema de produção para produzir este produto, incluindo programas 
informáticos para gerir esta produção realizados no contexto da UC de Algoritmia e 
Programação. Um exemplo do índice de um relatório final está apresentado na Figura 51 
que mostra o relatório dividido em parte inicial, cinco capítulos, as referências bibliográ-
ficas e os anexos. As equipas podem ainda ter mais um capítulo de contextualização se 

Figura 50
Extrato dos comentários 
ao relatório preliminar 
dado por uma equipa a 
outra equipa adicionado 
com os comentários de 
um docente de IEGI.
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preferirem mas considera -se serem estes os capítulos essenciais para relatar o que 
foi realizado no semestre. 

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

A apresentação final e discussão tem uma duração superior às anteriores, de 15 
minutos mais 20 de discussão por equipa (secção 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 duração e formato pode ser revisto e atualizado todos os anos. Por 
exemplo, durante muitas edições foi uma apresentação pública com a presença de 
quem quisesse estar presente e todas as equipas assistiam a todas as apresentações 
(Figura 52). Esta sessão ocorreria durante uma manhã ou tarde com uma duração to-
tal de mais de 4 horas (incluindo perguntas das outras equipas e tempo de mudança 
entre equipas).

Figura 51
Exemplo do índice de 
um relatório final de 
uma equipa da edição 
de 2017/18.
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Dado a duração total da sessão e muito tempo em que as equipas que não fizessem a 
apresentação estariam à espera e ainda ao facto de se considerar pouco tempo para 
a discussão, na edição 2018/19 optou -se por cada equipa fazer a sua apresentação 
apenas aos docentes e tutores aumentando o tempo de discussão para 35 minutos 
por equipa (mantendo -se o da apresentação). No entanto, pretendia -se manter uma 
apresentação pública com divulgação pela universidade para apresentação apenas 
dos projetos realizados pelas equipas mas tal não aconteceu devido a indisponibili-
dade de agenda. 

Nas edições seguintes voltou -se à apresentação final com todas as equipas presen-
tes, pois a equipa de coordenação e os alunos sentiram que o ver as apresentações 
dos outros com todos os resultados também era uma aprendizagem. Nesta apre-
sentação (Figura 53), os alunos apresentam e explicam também os protótipos e/ou 
maquetes construídos do sistema de produção em Lego Mindstorms, muitas vezes, 
recorrendo a vídeos. Na Figura 53 pode ver -se alguns protótipos de produtos em 
cima das mesas. Repare -se também nesta figura em que as equipas se apresentam 
com elementos identificativos (e.g. crachás) dos elementos da equipa. 

Embora não seja obrigatório, as equipas têm também construído maquetes do pro-
duto (e.g. cadeiras, tendas, spuff, velas, blocos para construção, etc.) e até alguns con-
tentores para acomodar o material a transportar que é um dos fatores de produção 
necessários para o projeto do sistema de produção. Na Figura 54 pode ver -se alguns 
exemplos. Normalmente, esta é uma fase que cativa mais as equipas talvez porque se 
trate de uma atividade que envolve elementos “físicos” (Lego e não só) ou “informáti-
cos” (protótipos de software, simulação) e que faz aumentar a motivação das equipas 
(Alves & Eira, 2015; Moreira et al., 2011; Moreira & Sousa, 2008). 

Figura 52
Exemplos de duas 
apresentações públicas 
de duas equipas.

Figura 53
Exemplo de duas 
apresentações finais 
de duas equipas aos 
docentes e tutores.
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Nestas apresentações são surpreendentes os resultados atingidos pelas equipas e 
principalmente o seu entusiamo e orgulho no projeto desenvolvido. As apresenta-
ções são de muito boa qualidade, muito completas e com a integração dos conteúdos 
de uma forma bastante sólida. A maturidade e evolução dos alunos ao longo das 
apresentações torna -se também evidente mostrando que as competências a desen-
volver com o projeto são realmente conseguidas (van Hattum -Janssen et al., 2011). 
A Figura 55 mostra exemplos de três apresentações finais das últimas edições. 

Terminada a apresentação e discussão final, as equipas ficam a aguardar pelas ava-
liações dos vários momentos e a nota final individual obtida a partir de várias com-
ponentes como já explicada na secção 6.3. No final do semestre haverá lugar para 
comentários e feedback do funcionamento do semestre relativamente ao projeto e 
das notas na sessão final organizada na fase final de conclusão (capítulo 9). 

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

O guia do projeto, fornecido a todos as equipas no início do semestre, define clara-
mente quais os entregáveis específicos do projeto, assim como as datas de entrega 
exatas destes e de outros pontos de controlo que não requerem entregáveis (e.g. 
tutorial alargado). O cumprimento destes pontos de controlo é obrigatório para que 
os projetos obtenham aprovação final. As equipas são informadas de forma clara que 
é intolerável quer a omissão de entrega de qualquer um dos seis pontos de controlo 
estipulados, quer a respetiva entrega tardia. 

Figura 54
Exemplos de maquetes 
de produtos e 
contentores realizados 
pelas equipas nas 
edições 2016/17 e 
2017/18.

Figura 55
Exemplo de uma 
apresentação final da 
edição de 2018/19.
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Posteriormente, aquando da data próxima da submissão dos mesmos o coordenador 
do projeto envia uma mensagem de correio eletrónico a todos os alunos a lembrar 
sobre a necessidade de cumprimento do ponto de controlo específico por parte de 
cada equipa. Nesse lembrete, fornece ainda informação prática quanto à forma de 
submissão (por ex.: relativamente ao nome do ficheiro da apresentação final: G#_
ApFinal, em que # é o numero da equipa), formato do entregável, e dependendo do 
tipo de entregável, alguma informação sobre os respetivos conteúdos e dimensão 
máxima permitida dos elementos a submeter. Simultaneamente é colocado um aviso 
na página de entrada da plataforma de e -learning de apoio ao projeto PBL chamando 
a atenção para o entregável acompanhado de detalhes sobre o procedimento de 
submissão. A entrega destes entregáveis 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 ação. 

As equipas são lembradas pelo tutor e coordenador que não são toleráveis atrasos 
à submissão dos mesmos. Em rigor não existe nenhum registo da não submissão de 
itens nas diversas edições do PBL no MIEGI11 2004 a 2019. Quanto ao cumprimento 
das datas de entrega na submissão, na generalidade as equipas cumprem a data e 
hora de submissão, porém ainda assim, de forma esporádica ocorrem situações de 
ligeiras ultrapassagens do tempo de submissão. Estas falhas temporais na submissão 
de um item são posteriormente analisadas pela equipa de coordenação, sendo que 
todos os casos são duplamente penalizados: 1) através da classificação atribuída; 
uma vez que um dos critérios de avaliação do entregável consiste no respetivo cum-
primento da respetiva deadline (com peso de valoração de 10%); e 2) através de uma 
penalização temporal – que antecipa a submissão do próximo entregável relativa-
mente à data de entrega pré -estabelecida. 

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

Esta fase final de aglutinação das partes, nem sempre é considerada de forma ade-
quada pela equipa o que resulta na não alocação de espaço temporal para efetuar 
este tipo de trabalho. Nalguns casos esta questão tem resultado em momentos de 
stress elevado para os membros da equipa nos instantes finais à data de entrega, e 
redundado mesmo no malogro da entrega atempada do respetivo entregável. 

O progresso dos trabalhos tem de ser seguido de perto quer pelos docentes quer 
pelos tutores. As dificuldades das equipas em tomar decisões como, por exemplo, o 
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produto a produzir no sistema de produção 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 não exija entregável, requer uma preparação 
da equipa que deve perceber que dúvidas e dificuldades têm para expô -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 necessário para melhor esclarecer os alunos num 
trabalho de equipa dos docentes e ação colaborativa. 

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

Espera -se também que todos os alunos das equipas se envolvam e colaborem duran-
te todo o semestre e não apenas nos momentos de avaliação. Embora com diferentes 
ritmos de trabalho, cada aluno deve ser capaz de entender os objetivos do projeto, 
o 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 (secção 6.3.2). 

Nas ultimas edições, o coordenador realizou as perguntas do teste que seriam mais 
genéricas 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 produção, diagrama de Gantt 
e WBS). Uma das perguntas recorrentes está relacionada com a integração dos con-
teúdos 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 produção. Assim, eles 
devem ter competências e conhecimento do que é um sistema de produção e como 
se representa. Veja -se, a título de exemplo, a Figura 57 que representa um sistema 

Figura 56
Exemplo de conteúdo 
do email enviado às 
equipas sobre o tutorial 
alargado.
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de produção com as entradas (fatores de produção), o processo e as saídas (produto), 
tendo cada UC dado um contributo para projetar o sistema.

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 produção, o protótipo do sistema de produção e do produto 
(se houver), tal como apresentado na Figura 58. Outros exemplos podem ser vistos 
em Alves et al. (2017; 2019).

Figura 57
Representação 
esquemática de um 
sistema de produção 
com todos os 
contributos das UCs 
da equipa WooChair 
(edição 2016/17).
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Figura 58
Síntese dos projetos 
desenvolvidos pelas 
equipas na edição de 
2017/18.
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9. Quinta fase: conclusão

Este capítulo apresenta a fase de conclusão do projeto. Num projeto, esta fase re-
presenta o culminar de um longo trabalho de preparação, execução e monitorização 
cujos resultados devem ser divulgados para poder extrair as lições 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 edições, numa perspetiva de melhoria contínua.

Não menos importante que as restantes fases, a fase do encerramento marca o ponto 
final e permite uma melhor preparação para o ano seguinte, estimulando a discussão 
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 sessão de dis-
cussão com os envolvidos. A preparação desta sessão promovida pelo coordenador 
do respetivo ano e organizada pela equipa de coordenação pretende discutir o que 
correu bem e o que correu menos bem, os ganhos para os alunos e para os docentes 
mas também os problemas surgidos durante o semestre que, muitas vezes, ficam 
encobertos pela rotina diária do fazer.

Embora o semestre seja preparado com alguma antecedência, esta preparação re-
sulta apenas de um esforço da equipa de coordenação, não envolvendo os principais 
intervenientes. Desta forma, esta intervenção dos alunos na fase final pretende, por 
um lado, ouvir os seus “desabafos”, críticas, sugestões e problemas sentidos durante 
a realização do projeto e compreender os problemas sentidos, por outro lado, e numa 
perspetiva de melhoria contínua, aprender com eles e guardar as sugestões perti-
nentes e relevantes para melhorar o processo.

A avaliação do processo de aprendizagem permite recolher indicadores sobre o pro-
cesso de aprendizagem, dos quais depende a melhoria contínua da implementação 
da metodologia. A necessidade desta avaliação começou imediatamente no momen-
to de implementação do PBL, em 2004/2005 efetuando -se um balanço da experiên-
cia em 2005 (Lima & Flores, 2005; Lima et al., 2007) e nos anos seguintes. Para fazer 
este balanço mais alargado, desde 2007 realiza -se a sessão de encerramento des-
crita de seguida. Resultado das sessões efetuadas têm sido publicados em diversas 
publicações (Alves, Moreira, et al., 2020; Alves et al., 2012; Alves, Moreira, Fernandes, 
et al., 2017; Alves, Moreira, Leão, et al., 2017; Alves et al., 2016; Alves et al., 2016; 
Alves et al., 2019). 

9.1. Organização da sessão de encerramento

Esta secção apresenta como é organizada a sessão de encerramento, o plano desta, 
a divulgação, questionários e discussão aberta com focus groups. 
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9.1.1. Plano da sessão

A sessão é promovida pelo coordenador e organizada numa reunião da equipa coor-
denadora. Definida a data e a hora na última apresentação do projeto para a realiza-
ção da sessão, é definida uma agenda que é enviada aos alunos onde se disponibiliza 
a data, a hora, o local onde vai ser realizada a sessão. Também nesta agenda ficam 
definidos os temas a abordar e o dinamizador do tema. A Direção de Curso e a Dire-
ção do Departamento são envolvidos nesta sessão, 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 sessão. 

A participação e envolvimento dos alunos é livre mas a adesão deles é fundamental 
para o processo. Normalmente, explicados os motivos da realização do workshop, a 
adesão é muito boa e os contributos são sérios e conscientes. A sessão encerrava com 
a entrega dos certificados de participação no PBL pela Direção de Curso ou Direção 
de Departamento. Esta prática 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 sessão são questionários individuais de avaliação 
do PBL e questões abertas discutidas em grupos. Estes instrumentos começaram 

Figura 59
Exemplo da agenda 
para o workshop do 
PBL_MIEGI 1.º ano 
(edição 2011/12).



123PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTAÇÃO NO PRIMEIRO ANO  
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

por ser preparados pelas investigadoras de Educação, que também compilavam e 
analisavam os resultados com os restantes elementos da equipa de coordenação. 
Neste momento é o coordenador que assume esta tarefa conjuntamente com outros 
docentes e alguns tutores. Esta sessão também foi tendo algumas mudanças mas 
mantendo o mesmo objetivo. O coordenador tem preparado uma breve apresentação 
em PowerPoint para guiar este workshop. Exemplo de uma das apresentações está 
na Figura 60.

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

Figura 60
Exemplo de 
apresentação para o 
workshop final.

Figura 61
Lista de sugestões da 
edição 2016/17 e sua 
implementação (ou 
não).
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Na edição de 2018/19 já se conseguiu reduzir a percentagem do teste e mudar a 
forma como a docente de Química Geral fazia a avaliação. 

9.1.2. Divulgação e discussão dos resultados dos alunos

As notas finais do projeto são enviadas aos alunos antes da sessão para que es-
tes possam analisar os resultados obtidos através dos vários pontos de controlo 
cumpridos (apresentações, relatórios, testes, protótipos) ao longo do semestre e nas 
avaliações entre pares realizadas que são compilados numa folha Excel. Esta folha 
é construída de acordo com o modelo de avaliação e pesos definidos nesse modelo 
(secção 6.3.1). 

O coordenador da equipa de coordenação projeta o ficheiro das notas e os alunos 
apresentam as dúvidas que possam ter em relação às notas obtidas. Depois da dis-
cussão, são validadas ou procede -se a alterações, caso sejam detetados erros. A título 
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.

Figura 62
Exemplo de um email 
enviado para os 
alunos para divulgar 
o workshop e apelar 
ao preenchimento do 
inquérito.
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9.1.3. Questionário individual de avaliação

O inquérito tendo começado por ser distribuído em papel, foi mais tarde implemen-
tado no Google Forms e distribuído 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 questionário tem sofrido algumas alterações de acordo com a 
necessidade de obter feedback sobre aspetos não refletidos nas questões que foram 
inicialmente preparadas. Por exemplo, foram introduzidas questões relacionadas 
com o impacto do PBL no desenvolvimento de competências sociais (Alves, Leão, 
Moreira, & Teixeira, 2018) e questões relacionadas com questões relacionadas com 
a sustentabilidade (Alves, Moreira, et al., 2018). No entanto, o corpo principal e a 
mensagem continua o mesmo, tendo nas ultimas edições sido adotado o cabeçalho 
da Figura 63.

Assim, o questionário individual de avaliação final do PBL é composto por seis di-
mensões com várias questões fechadas de escolha múltipla, utilizando uma pontua-
ção de 1 a 5, em que: 1 = Discordo totalmente; 2 = Discordo; 3 = Não tenho a certeza; 
4 = Concordo; 5 = Concordo totalmente. As dimensões relacionam -se com:

1. O projeto escolhido para o ano (tema, adequação, articulação com UCs,…)
2. Aprendizagens e Competências Desenvolvidas
3. Trabalho em Equipa
4. Papel do Docente e do Tutor
5. Avaliação no PBL
6. PBL como Metodologia de Ensino -Aprendizagem

É importante também referir que o papel do tutor foi removido deste inquérito, pas-
sando a haver um questionário para as tutorias por se ter começado a ter alunos a 
desempenhar o papel de tutores como já foi referido (secção 6.2.3). Adicionalmente, 
são consideradas neste questionário três questões abertas para que os alunos escre-
vam sobre os aspetos mais positivos e menos positivos da experiência e sugestões de 

Figura 63
Extrato do questionário 
de avaliação individual 
do processo de 
metodologia PBL 
no MIEGI1 (edição 
2018/19).
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melhoria para o projeto. Por exemplo, na Figura 64 apresenta -se a opinião sobre os 
aspetos mencionados de três alunos de um grupo (MIEGI11, ano letivo 2010/2011).

Alguns dos aspetos negativos referidos pelos alunos vêm corroborar as ideias da 
equipa de coordenação que tentam, no ano seguinte, procurar soluções para esses 
aspetos. As sugestões de melhoria são analisadas e a sua exequibilidade é avaliada e 
ponderada nas novas edições. Devido a estas sugestões houve alterações ao proces-
so que foram realizadas, por exemplo, redução dos pontos de controlo, introdução do 
Projeto como unidade curricular do 1.º ano (Alves et al., 2014), entre outras (Alves 
et al., 2019).

Apesar das mudanças e melhorias, existem sempre aspetos negativos que vão sendo 
apontados pelos alunos, por exemplo, na última edição (2018/19) onde os aspetos 
positivos superam os menos positivos, mesmo com oito anos de diferença nas edi-
ções, as opiniões positivas continuam (Tabela 8).

Aspetos positivos Aspetos menos positivos Sugestões de melhoria

A relação criada com os restantes 
elementos, as soft skills adquiri-
das e as competências a nível de 
trabalho de equipa.

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

Reduzir o número de trabalhos 
integrados no PBL e substituir 
o método de avaliação peer por 
outro mais eficiente e justo

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

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

Importância do tema na socieda-
de atual

Teste individual, visto que o teste 
não 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

Distribuir melhor as tarefas a 
entregar de forma a que não haja 
algumas semanas praticamente 
“livres” e outras sobrecarregadas 
com tarefas do PLE e testes das 
UC’s

Figura 64
Exemplo de opinião 
de três alunos de 
uma equipa da edição 
2010/11 sobre os 
aspetos mais e menos 
positivos e sugestões de 
melhoria para o PBL.

Tabela 8
Aspetos positivos, 
menos positivos e 
sugestões de melhoria 
dadas pelas equipas da 
edição de 2018/19.
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O facto de poder estabelecer re-
lações de amizade com pessoas 
fantásticas; poder trabalhar num 
projeto inovador e motivador, 
que possui uma grande relevân-
cia no contexto mundial atual; 
poder compreender a aplicação 
prática dos conhecimentos 
adquiridos nas UC’s à vida real; 
poder ampliar os conhecimen-
tos sobre a realidade atual e os 
problemas mundiais que assolam 
a humanidade; ter desenvolvido 
um sistema de produção capaz 
de diminuir o impacte da falta de 
água em quantidade e qualidade 
no mundo

A má preparação do secundário 
para elaborar relatórios 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

Maior apoio por parte de alguns 
docentes, acho que deveriam 
ensinar melhor as regras estrutu-
rais dos relatórios e das tarefas 
(por exemplo a elaboração da 
bibliografia), ter em conta as 
datas de entrega dos relatórios 
e das tarefas uma vez que este 
ano coincidiam quase sempre 
com as semanas que tínhamos 
mais testes o que se torna muito 
pesado para nós. Por fim acho 
que a apresentação final deveria 
ter um peso maior na avaliação 
final já que é o momento onde 
podemos de facto expressar todo 
o trabalho que desenvolvemos 
ao longo de um semestre.

Desenvolvimento de relações 
interpessoais, capacidade de 
espírito crítico e resolução de 
problemas. Contribuiu também 
para aumentar a autonomia e 
perceber de que forma todas as 
UCs se interligam

O facto de nos inícios do 
projeto nos sentirmos perdidos 
com a quantidade de tarefas e 
informação “crua” que tínhamos 
de processar e filtrar para a boa 
concretização deste projeto. O 
tempo despendido nesta UC fui 
díspar quando comparado com 
as restantes

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

Algumas das sugestões de melhoria foram consideradas como a proposta de uma vi-
sita a uma ou mais empresas relacionadas mas outras foi decidido não fazer, como a 
avaliação do grupo pelo tutor pois é da opinião da equipa de coordenação que o tu-
tor não deveria ter este papel. Também a sugestão de ter grupos de menor dimensão 
é difícil de conseguir devido às limitações existentes de salas de projeto e tutores 
disponíveis. Outras sugestões como reduzir o peso do teste individual foi conside-
rada e tenta -se fazer o melhor na distribuição dos testes e momentos de avaliação 
mas atendendo a que são cinco UCs e 15 semanas fica difícil não ter momentos de 
avaliação na mesma semana. Na sessão do workshop são discutidas estas sugestões 
assim como a sua exequibilidade.

9.1.4. Discussão em grupo de questões abertas

As questões abertas abordam três temáticas diferentes: o tema do projeto; avaliação 
no PBL e PBL como metodologia de ensino -aprendizagem. Cada tema é atribuído 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, 
o que menos gostaram e o que poderia ser melhorado. Na avaliação do PBL pede -se 
aos alunos que discutam sobre os elementos de avaliação com que concordam, não 
concordam e formas de melhorar a metodologia de avaliação. Para o PBL como me-
todologia de ensino -aprendizagem é pedido aos grupos que apontem as vantagens, 
desvantagens e sugestões de melhoria. Na Figura 65 pode ver -se dois desses grupos.

Aspetos positivos Aspetos menos positivos Sugestões de melhoria Tabela 8
(continuação)
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Após a discussão, é eleito um porta -voz em cada grupo para partilhar com os restan-
tes participantes as conclusões a que chegaram e volta -se a discutir no grupo mais 
alargado essas opiniões e sugestões. Um exemplo de respostas dadas pelos grupos 
da edição de 2011/12 apresenta -se na Figura 66. 

Neste exemplo, é interessante verificar que uma das sugestões dadas pelos alunos 
foi a integração parcial dos alunos numa empresa. Esta opinião foi bastante in-
fluenciada por  um aluno trabalhador -estudante do 1.º 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 conteúdos por fazer 
parte de uma empresa. Embora seja uma pretensão compreendida pela equipa de 
coordenação, ainda é algo que não está implementado por duas razões principais: 
a imaturidade dos alunos do 1.º ano aliada à necessidade de ter empresas abertas 
para os receber e o facto de o projeto do 4.º ano já estar a funcionar dessa forma, 
i.e., os projetos são realizados em empresa. Para compensar esta falta, podem ser 
organizadas visitas a empresas que, não substituindo o estar numa empresa, abrem, 
pelo menos, um pouco mais os horizontes aos alunos.

Figura 65
Discussão em grupo de 
questões abertas em 
diferentes edições.

Figura 66
Exemplo de respostas 
às questões abertas 
(MIEGI11, ano letivo 
2011/2012).



129PROJECT-BASED LEARNING: IMPLEMENTAÇÃO NO PRIMEIRO ANO  
DE UM CURSO DE ENGENHARIA

Vale a pena mencionar a motivação manifestada pelos alunos trabalhadores-
-estudantes que embora não sendo obrigados a participar no PBL, quando o fazem 
são os alunos mais interessados e dinamizadores. Também interessa referir que al-
guns alunos do 1.º ano (trabalhadores -estudantes, alunos transferidos para o MIEGI 
com uma ou duas unidades curriculares apenas) não são 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-
vação também, o que reforça a ideia de que ter projeto no 1.º ano e numa empresa 
faz sentido e pode ser o passo seguinte.

Do exercício sistemático implementado nesta sessão foram realizadas algumas pro-
postas de alterações significativas ao plano curricular do MIEGI11, particularmente, 
na introdução do projeto como uma unidade curricular, tal como já acontece no 
4.º ano do MIEGI, apesar que ainda não estar contemplado o desenvolver o projeto 
numa empresa. Uma dessas propostas concretizou -se na edição de 2012/2013 tendo 
sido implementado a unidade curricular de Projeto Integrado de Engenharia e Ges-
tão Industrial I (PIEGI1) (Alves et al., 2014).

Na edição 2017/18 foi obtido feedback interessante sobre a avaliação dos pares, 
avaliação dos relatórios pelos outros grupos, o teste final, a integração das unidades 
curriculares e papel do tutor. A Figura 67 mostra a título de exemplo a opinião dos 
alunos relativamente à integração das unidades curriculares e papel do docente.

Figura 67
Resultados da discussão 
aberta sobre alguns 
aspetos do PBL (edição 
2017/18).



130 PARTE II – PLANEAMENTO E IMPLEMENTAÇÃO DE PBL NO MIEGI11

Continuam a existir preocupações antigas como ter um tutor mais ativo e este con-
tribuir para a avaliação individual dos alunos, mas é uma questão que a equipa de 
coordenação não considera como fazendo parte do papel do tutor, assim como o de 
dar mais sugestões (não se pretende que seja o tutor a dar sugestões) e o próprio 
tutor não se sente à vontade para isso. É importante notar que os tutores são volun-
tários e que nem sempre o coordenador consegue monitorizar o trabalho desempe-
nhado por estes. Ter um guia de tutor e formação poderia ajudar, mas ainda não se 
conseguiu finalizar o guia e nem sempre existe tempo para tudo. No entanto, tendo 
também um tutor aluno, considera -se que há um maior acompanhamento e as quei-
xas relativamente ao tutor reduziram -se (Alves, Moreira, Leão, et al., 2017).

Os alunos parecem satisfeitos com a forma como as UCs são integradas, com a ava-
liação pelos pares compreendendo que os alunos têm de ter responsabilidade na 
forma como fazem esta avaliação. Também têm sugestões que embora ainda não 
tenham sido implementadas poderiam sê -lo, como incluir uma ponderação nos as-
petos técnicos da grelha para avaliar outro relatório e serem os alunos a lançarem o 
tema do projeto do ano seguinte. 

9.1.5. Agradecimentos e entrega pelos alunos dos recursos 
utilizados 

A sessão termina com os agradecimentos. Esta sessão de encerramento também en-
cerra as atividades dos alunos nas salas de projeto e é necessário assegurar que os 
grupos entregam as chaves das salas, os portáteis e as peças de Lego Mindstorms, e 
deixam em condições espaços anteriormente ocupados por eles (remover cartazes, 
limpar armários e chão) para os grupos do semestre seguinte. Embora a responsa-
bilidade seja também uma competência transversal que se pretende que adquiram, 
existem situações que mostram uma total irresponsabilidade como o episódio con-
tado na secção 7.2.

Esta sessão pode culminar com um pequeno lanche de confraternização para par-
tilhar o sucesso alcançado e para as despedidas entre docentes e alunos daquele 
ano. Alguns docentes terão 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 opiniões formadas no primeiro ano ou quebrar preconceitos 
erradamente concebidos.

9.2. Balanço global da sessão de encerramento

Nesta secção descreve -se a sessão de encerramento e a importância desta sessão 
para a avaliação do processo. Esta sessão 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 são grandes e 
pretende -se nesta sessão promovida pelos respetivos coordenadores de ano, estimu-
lar a discussão dos pontos fortes e pontos fracos (dificuldades, problemas, fragilida-
des) da metodologia de aprendizagem implementada durante o semestre. A sessão 
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tem um papel importante para os alunos, mas mais importante ainda é para a equipa 
de coordenação, pois esta marca os passos das próximas edições. Os resultados da 
sessão são registados e analisados à luz de melhorias para o PBL. Tal como já referi-
do, algumas alterações significativas são realizadas tendo em conta as sugestões da-
das pelos alunos nessa sessão que estimulam uma reflexão dos docentes. A sugestão 
com mais impacto e bastante ponderada pelos docentes foi, sem dúvida, a alteração 
para introduzir PBL no primeiro ano como uma disciplina com direito a pauta própria, 
algo que não acontecia nas edições anteriores onde a nota da disciplina, influencia-
da pela nota do projeto, era lançada na pauta de cada disciplina. 

Os resultados desta sessão contribuem assim para a avaliação do processo que 
leva à adaptação do modelo de ensino -aprendizagem implementado no MIEGI. Nos 
instrumentos usados para recolha das opiniões dos alunos, a integração de várias 
vertentes: do projeto escolhido; das aprendizagens e competências desenvolvidas; 
do trabalho em equipa; do papel do docente e do tutor; da avaliação 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 & Leão, 2015). 

Esta secção apresentou assim como, quando e onde foi organizada esta sessão, quem 
foram os intervenientes, o que se esperava obter, quais os resultados práticos da 
discussão em termos de longo prazo, pelo menos, para o ano letivo seguinte. A rele-
vância desta sessão para a avaliação do processo também foi discutida, assim como 
o que está por trás de uma avaliação do processo. 

9.3. Realização de outros questionários

Além do questionário individual, desenvolveu -se ao longo das várias edições outros 
questionários como o de avaliação do tutor, da avaliação da experiência de tutoria e 
de avaliação dos processos PBL pelos docentes pois considera -se ser importante ouvir 
todas as partes neste processo. A Tabela 9 apresenta uma síntese desses questionários.

Questionário Número de secções Número de questões Quem avalia

Questionário individual 
de avaliação do processo 
PBL

9 59 (3 questões abertas) Os alunos integrados no 
PBL

Questionário de avalia-
ção dos tutores 11 38 (3 questões abertas) Os alunos integrados no 

PBL

Questionário de ava-
liação do processo PBL 
(docentes)

6 24 (4 questões abertas) Os docentes

Questionário de avalia-
ção de experiência de 
tutoria

9 23 (4 questões abertas) Os tutores

Tabela 9
Questionários usados 
para avaliar o processo 
PBL.
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Além destes, têm -se realizado outros mais específicos ou mais abrangentes aos alu-
nos do MIEGI para perceber aspetos relacionados com a motivação onde o PBL apa-
rece como fator motivador (Alves, Fernandes, et al., 2018).

9.3.1. Avaliação dos tutores

O questionário para avaliação do tutor foi necessário a partir do momento em que 
se passou a ter tutores docentes e tutores alunos, podendo desta forma distinguir -se 
melhor as opiniões dos alunos relativamente a estes. A Figura 68 apresenta a primei-
ra página do questionário no Google Forms. 

Este questionário inclui, além da secção de identificação com pergunta para distinguir 
se é tutor aluno ou tutor docente, mais 10 secções (a última é de agradecimentos): 

1. Conhecimentos sobre a Aprendizagem por Projeto
2. Atitudes
3. O progresso no projeto
4. O desenvolvimento do pensamento crítico e resolução de problemas
5. O funcionamento da equipa
6. A aprendizagem individual
7. Qual foi a contribuição mais importante do tutor para a equipa?
8. Que outras expectativas possuías relativamente ao tutor que não foram 

apresentadas nas perguntas anteriores?
9. Como classificarias, em geral, o desempenho do tutor da tua equipa?

Com os resultados deste questionário, fez -se uma publicação cujo principal resulta-
do foi a satisfação dos alunos com o tutor -aluno (Alves, Moreira, Leão, et al., 2017).

9.3.2. Avaliação do processo PBL pelos docentes

O questionário de avaliação final do PBL pelos docentes (Figura 69) também tem 
produzido resultados interessantes e são particularmente úteis quando existe uma 
grande mudança numa componente de avaliação, como foi o caso em 2015/16 em 

Figura 68
Extrato do questionário 
de avaliação individual 
do tutor no MIEGI1 
(edição 2018/19).
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que se substituiu o teste final por um fator de correção em que os docentes ava-
liavam qualitativamente o desempenho dos alunos numa reunião final (Moreira 
et al., 2017).

Este questionário divide -se nas seguintes secções que são semelhantes ao do ques-
tionário dos alunos:

1. Tema: “Projeto de um sistema de produção de água potável”
2. Aprendizagens e Competências desenvolvidas
3. Aprendizagem em Equipa
4. Avaliação no PBL
5. PBL como Metodologia de Ensino -Aprendizagem
6. Questões abertas

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

• O método pelo qual se faz a diferenciação individual na avaliação final
• Teste individual
• A forma de diferenciação da nota dentro das equipas (avaliação por pares e/

ou teste e/ou defesa oral)
• A elevada carga de trabalho das equipas
• As perceções negativas mani festadas por vários alunos, relativas ao teste do 

projeto.

Como aspetos mais positivos (docentes de 2018/19) consideram o desenvolvimento 
de competências transversais e o aprender a trabalhar em equipa, o entusiasmo 
mostrado por algumas equipas relativamente a alguns aspetos do projeto desenvol-
vido, o baixo nível de desistências/pedidos de alteração de curso e o elevado nível 
dos alunos nas apresentações públicas.

Figura 69
Extrato do questionário 
de avaliação individual 
final do PBL pelos do-
centes (edição 2018/19).
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Como aspetos menos positivos (edição de 2018/19) consideram a falta de apoio 
institucional, não estar a lecionar as aulas da UC cujas competências estava a acom-
panhar (neste ano a docente de uma UC só esteve envolvida no apoio ao projeto e 
não 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 sugestões de melhoria deram o melhorar o modelo de avaliação, ter mais 
apoio pedagógico, repensar o mecanismo de atribuição de classificação individual 
com base na classificação de grupo, através da avaliação peer mais teste (talvez en-
volvendo os alunos nesse processo). Por último, simplificar o projeto de forma a não 
exigir tanto esforço de docentes e alunos.

9.3.3. Avaliação da experiência de tutoria

O questionário de avaliação de experiência de tutoria está dividido em nove secções 
(Figura 70). 

Depois da secção inicial e secção de identificação, seguem -se seis secções (sendo 
uma última de agradecimentos):

1. Qualidade da experiência
2. Dificuldade da tarefa de tutoria e guia de tutoria
3. Atitudes dos alunos
4. Tipo de integração na equipa
5. Avaliação pelos pares
6. Questões abertas

Figura 70
Extrato do questio-
nário de avalição da 
experiência de tutoria 
(edição 2018/19).
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Segundo os respondentes, esta experiência tem sido uma boa experiência. Justifica-
ções para considerarem desta forma esta experiência na última edição foram:

• Permitiu uma interação positiva com os alunos no início do seu percurso 
académico.

• Como alunos do 1.º ano (1.º semestre) o desenvolvimento deste trabalho 
em grupo permite-lhes colocar em prática não só os conhecimentos técnicos 
como também as competências (soft skills), resolvendo (tentando) problemas 
que só surgem quando em grupo...

• É extremamente gratificante e desafiador, passar o conhecimento adquirido. 
É uma forma diferente de viver o PLE, bem como fomenta competências 
transversais de liderança e põe em xeque a capacidade de comunicação, 
gestão de tempo e gestão de equipas.

• É sempre uma experiência enriquecedora pelo caráter interdisciplinar do 
projeto.

Relativamente à questão se a experiência de tutoria respondeu às 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.

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

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

Independentemente das opiniões, o papel do tutor é relevante no PBL pelas razões 
já mencionadas na secção 6.2.3 e para ter um PBL bem -sucedido não se pode ab-
dicar destes. No entanto, torna -se importante dar formação aos tutores, mostrando 
a necessidade de ter reuniões com os tutorandos e a responsabilidade de ser tutor. 
Embora não seja uma tarefa difícil existem algumas considerações a ter em conta. 
Por exemplo, quando questionados se a tarefa de ser tutor foi difícil, os tutores de 
2018/19 (apenas um tutor -aluno respondeu) disseram:

• Os alunos tiveram uma atitude positiva.
• Havendo dificuldades (pois elas existem) e cada tutoria é uma nova 

experiência (novos alunos, novas formas de estar), mas em grupo se tenta 
resolver da maneira que se sabe e se consegue.
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• Por vezes os alunos esperam que saibamos resolver a matriz que eles não 
sabem, ou que digamos o que é esperado fazer numa apresentação final. 
Todas estas questões ultrapassam as nossas capacidades, pois o nosso papel 
é orientar e não trabalhar junto com eles.

• Não tive muito trabalho embora ficasse desapontada pelas coisas não 
correrem tão bem quanto eu gostava.

• Não é uma tarefa complexa, mas requer bastante atenção e absorve bastante 
tempo.
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Considerações finais e trabalho futuro

Os estudos em Educação em Engenharia têm vindo a reforçar a importância da im-
plementação dos projetos nos anos iniciais dos cursos de Engenharia, consideran-
do as suas potencialidades ao nível da motivação e envolvimento dos estudantes, 
especificamente no que diz respeito à relação com os contextos inerentes à prática 
profissional. Por outras palavras, os projetos permitem, ainda que numa fase explora-
tória, que os estudantes tenham um contacto com a sua futura área profissional. Este 
fator potencia a aprendizagem – por exemplo, da Matemática, da Física, da Química 
– transformando -a numa experiência com relevância e significado para a Engenha-
ria. Esta foi e é a principal motivação para a implementação do PBL no MIEGI11, 
estando neste livro os principais resultados do processo de implementação do PBL 
neste curso de Engenharia ao longo de 16 edições. À data prevista de publicação 
deste livro, já se realizaram mais duas edições de PBL MIEGI11, totalizando mais de 
800 alunos. Para esta implementação contribuíram 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 possível contar com o apoio dos alunos de 3.º ano do MIEGI que prestaram 
apoio tutorial às equipas, num total de 33 alunos.

A aprendizagem baseada em projetos permite que os alunos desenvolvam compe-
tências técnicas e transversais muito para além do que é percebido pelos docentes. 
Embora muitas das competências técnicas e transversais a desenvolver pelos alunos 
estejam previstas, há outras que é impossível prever. As experiências que são vividas 
pelos alunos durante um semestre nos projetos em equipa pela sua natureza vão 
muito além do previsto e do controlável e, por isso, o alcance da aprendizagem é im-
previsível. A natureza aberta dos projetos e a natureza do trabalho em equipa são por 
si só 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 indivíduos, como se procura fazer nos projetos PBL, então este modelo de 
ensino/aprendizagem é uma aposta ganha com benefícios para os alunos, docentes, 
universidade e a comunidade em geral.

A aprendizagem baseada em projetos permite aos docentes uma visão mais abran-
gente da própria unidade curricular. Num ensino mais tradicional o docente e/ou res-
ponsável de uma unidade curricular preocupa -se principalmente com os resultados 
de aprendizagem desta, sem fazer a ligação ativa às outras unidades curriculares e 
o lugar dessas na formação integral dos alunos. A imagem completa do currículo, a 
contribuição de cada unidade curricular para a formação dos alunos e as ligações 
entre as unidades curriculares são promovidas através de aprendizagem por projeto, 
especialmente por causa de trabalho em equipa dos docentes. Nos projetos PBL-
-MIEGI11 os alunos já não falam de ilhas isoladas quando se referem às unidades 
curriculares, enquanto num ensino mais tradicional os alunos podem ter dificuldade 
em reconhecer a coerência curricular. Os docentes são obrigados a interagir e cola-
borar com os colegas de forma bastante intensiva e o espírito de equipa deles pode 
ter uma influência positiva nos alunos.
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Relativamente à perceção dos alunos, uma constatação interessante associada ao 
PBL é que, por vezes, a perceção destes relativamente à importância das competên-
cias desenvolvidas (tanto técnicas como transversais) não ocorre durante a realiza-
ção do projeto, nem mesmo imediatamente após o término deste, mas sim bastante 
mais tarde, já em contexto profissional depois da conclusão do curso. De facto, é com 
alguma frequência que se ouvem testemunhos de antigos alunos, relatando que só 
depois de terem entrado no meio profissional se aperceberam do verdadeiro valor 
acrescentado que resultou da sua participação num projeto como o PBL. Em larga 
medida, a abordagem utilizada na implementação do PBL, que envolve, entre outros, 
resolução de problemas, cumprimento de pontos de controlo, realização de apresen-
tações e desenvolvimento de entregáveis, incute nas equipas de alunos um conjunto 
de boas práticas, tanto a nível de competências técnicas como transversais, que mais 
tarde se revelam de grande importância em termos profissionais.

Este processo de implementação sofreu e continua a sofrer uma evolução pois não 
é um processo estático, mas dinâmico. Este dinamismo ocorre das intervenções e 
feedback dos principais interessados: os alunos e, claro, dos docentes, tutores e in-
vestigadores. Todos juntos procuram melhorias que vão sendo conseguidas em todos 
os aspetos deste processo que tem sido partilhado e divulgado com os pares através 
de publicações (mais de 50) apresentadas na lista do Apêndice 3 (Tabela 10). Uma 
compilação dos resultados obtidos através do questionário individual referido na 
secção 10.1.3. durante 10 anos (2010/11 a 2019/20) mostra um feedback positivo 
dos alunos (Alves, Moreira, et al., 2020). 

No entanto, é importante referir que a aprendizagem baseada em projetos promove 
um ambiente de ensino e de aprendizagem para o qual os estudantes têm de ser pre-
parados. Tal significa que, desde o início do projeto, os docentes devem ser capazes 
de transmitir confiança e apoio aos estudantes. Para tal, é fundamental investir na 
qualidade da relação pedagógica que, consequentemente, se revelará na qualidade 
da experiência de aprendizagem dos estudantes. Assim, a equipa docente é a dimen-
são central do processo de implementação da aprendizagem baseada em projetos. 
Nesse sentido, torna -se fundamental investir na sua formação e desenvolvimento 
profissional, através de diversas práticas e atividades, tais como frequentar ações de 
formação sobre temáticas relacionadas com a aprendizagem baseada em projetos 
ou aprendizagem ativa no geral ou até promover aprendizagem entre pares, por 
exemplo, com docentes  - da mesma instituição ou de outras  - que desenvolvam expe-
riências semelhantes, numa lógica de partilha de experiências e conhecimentos, po-
dendo elevar a motivação o nível de interação entre os docentes do Ensino Superior. 
Uma outra forma de desenvolvimento profissional, altamente transformadora, incide 
na investigação sobre a prática. Transformadora porque, para além de disseminar as 
experiências inerentes à prática pedagógica, permite uma reflexão crítica, funda-
mentada e sustentada, conduzindo à melhoria da própria prática. A comunidade em 
Educação em Engenharia distingue -se pela sua natureza interdisciplinar e tem -se 
tornado mais visível, permitindo criar espaços amplos de discussão e aprendizagem 
com investigadores de diferentes áreas de conhecimento. 
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Uma equipa docente preparada e habituada a procurar a melhoria contínua enfren-
tará melhor desafios como os trazidos pela situação pandémica provocada pela  
COVID-19 que trouxe inevitavelmente novas práticas e que requer uma criatividade 
e reinvenção destas. Ao mesmo tempo, o ensino online obriga ainda a uma maior res-
ponsabilização dos alunos e alterações ao PBL que passam pela introdução/reforço 
de utilização de plataformas colaborativas de apoio ao trabalho de equipa e projeto 
já 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, Leão, Fernandes, and 
Uebe -Mansur, 2020), de comunicação entre os membros das equipas e docentes (e.g. 
WhatsApp, Messenger, Instagram, Padlet), de partilha e edição de documentos como 
Google docs, forms, etc… Também se faz sentir a necessidade de ferramentas para os 
alunos realizarem de forma mais amigável e transparente a avaliação pelos pares e 
outras para reduzir o trabalho do coordenador.

Em jeito de conclusão, a implementação do PBL no primeiro ano de um curso de 
Engenharia representa uma contribuição significativa para o desenvolvimento, a 
aprendizagem ao longo de vida e a formação 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 vão muito para além 
dos muros da Universidade (e.g. docentes, tutores, departamentos, empresas) para 
atender às necessidades sentidas para a concretização do projeto. 
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As instituições de ensino superior estão cada vez mais preocupadas com a 
necessidade de implementar práticas de ensino e de aprendizagem centradas 
no estudante. Os métodos tradicionais de ensino, baseados exclusivamente em 
aulas expositivas, têm se revelado pouco eficazes para promover o desenvolvi-
mento e formação global dos nossos estudantes. As crescentes exigências do 
mercado de trabalho, que procuram um perfil profissional não só baseado em 
competências técnicas de uma determinada área de conhecimento, mas antes 
uma variedade de competências transversais, como o trabalho em equipa, a 
resolução de problemas, a responsabilidade, gestão do tempo, criatividade, ino-
vação, resiliência, etc. exigem que as universidades se aproximem da realidade 
e prática profissional dos futuros graduados, criando oportunidades para a coo-
peração e desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Adicionalmente, a 
estrutura tradicional de organização em disciplinas que as isola em si mesmo e 
que não permitem ao aluno ter uma visão sistémica dos problemas, visão esta 
tão necessária no contexto profissional, requer mudanças ou abordagens que 
obriguem o aluno a ter esta visão sistémica e holística.

Este livro apresenta a metodologia de Project-based Learning (PBL) ou Apren-
dizagem baseada em Projeto, desde a sua fase de preparação até à sua imple-
mentação 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 descrição detalhada 
das etapas e procedimentos necessários para a preparação, definição, arran-
que, execução e finalização do processo PBL, partindo da realidade de um 
contexto concreto, nomeadamente, o curso de Mestrado Integrado em Enge-
nharia e Gestão Industrial (MIEGI), da Escola de Engenharia da Universidade 
do Minho, Portugal.




