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Abstract 


Modern day engineering professionals need to master skills and competencies that go beyond technical knowledge, and 


include collaborative skills for troubleshooting, for technological development and for practices innovation. However, 


current engineering programs still favor the unidirectional and linear transmission of fragmented content, and as a result, 


teachers complain that students are less interested in studies and more disrespectful of their authority, while students find 


themselves insulted by teachers, whose classes they deem to be boring and meaningless. Experiences with PBL (Problem-


Based Learning) and PLE (Project-Led Education) methodologies in engineering programs have reportedly been increasing 


in recent years, with results that seem to raise the future engineers’ technical and collaborative skills. However, although 


the educational potential of both methodologies, literature reveals that it is still very difficult for teachers in general and 


for those in engineering classrooms in particular to understand why they should give these methodologies a try, and to 


decide when and how to do it. The purpose of this paper is to analyze the theoretical foundations and practical applications 


of PBL and PLE methodologies in engineering programs.  


Keywords: engineering education; PBL; PLE; engineering teaching and learning 


1 Introduction 
The expansion of higher education and the growing pressure from the productive sectors for qualified people 


have increased the demand for a university that facilitates social and economic progress through knowledge 


generation and dissemination (Faust, 2010). 


However, as a general rule, the university as a whole, and engineering programs in particular, are failing to 


recognize that human action is less related memorization and reproduction, and more connected to prediction 


and intervention, and to perceive education as the intentional bond between thought and action (Lima, 


Carvalho, Sousa, Alves, Moreira, Mesquita & Fernandes, 2011). 


Broadly speaking, students are not being enabled to look for solutions to existing and emerging problems by 


means of the dynamic and critical relationship between theory and practice, as engineering programs usually 


favor the unidirectional and linear transmission of fragmented content (Graham, 2012). 


As a result, in classrooms throughout the world, teachers complain that students are less interested in studies 


and more disrespectful of their authority; students, in their turn, find themselves insulted by teachers, whose 


classes they deem to be boring and meaningless (Santos & Soares, 2011). 


Therefore, universities and engineering programs should re-examine their relationship with knowledge, for this 


failure in allowing students to internalize the techno-cultural elements for human activity and life improvement 


has added up to college evasion rates and poor educational quality, with academic, economic and social 


worldwide damage (Blondel, 2005). 


Analysis on successful cases has long revealed that teaching and learning are not separate elements, but 


constitute a whole structure, marked by mutual interaction, based on dialogue and on the gradual construction 


of knowledge by teachers and students (Cordeiro, 2006; Masetto, 1997). 


In these contexts, teachers obtain better results in the intellectual development and social emancipation of the 


learners by serving as guides, tutors, promoters of discoveries, encouraging their students to listen and speak, 


to read and write, and to reflect on the concepts discussed and the activities carried out in classes (Alencar & 


Fleith, 2004; Carvalho, 2008; Paul & Barbosa, 2008). 
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Since the mid-70s, the Problem-Based Learning (PBL) methodology has been used in universities and 


engineering programs as an educational approach, strategy, technique and method by such teachers who, 


rejecting the post theory exercises, began using topics from students’ everyday life to start, focus and motivate 


meaningful learning (Ribeiro & Mizukami, 2005). 


In this methodology (Figure 1), inductive (from practice to theory) non-linear (simultaneous access to multiple 


knowledge) teaching and active (doing more than just seeing and repeating) learning have reportedly allowed 


students to tap into interdisciplinary knowledge and to build a broader and more cohesive base of 


competencies and abilities (Amador, Miles & Peters, 2006). 


 


Figure 1:  main features of PBL and PLE methodologies 


Specifically in engineering programs, experiences with the PBL methodology coexist with another methodology 


that according to literature seems to raise the future engineers’ technical and collaborative skills to solve 


problems, develop technology and generate innovation: the Project-Led Education (PLE) methodology (Weenk 


& van der Blij, 2011a). 


Going beyond the case problems, with small tasks and known answers to known difficulties, that characterize 


the PBL methodology, the PLE methodology (Figure 1) focuses on creating products, with big tasks and multiple 


innovative solutions to challenging unknown questions (Weenk & van der Blij, 2011b), and adopts an even 


more hands-on educational approach, where students, while creating materials, artifacts, processes and 


systems, closely related to future professional situations, identify, analyze and apply the most suitable theories 


to develop and manage their projects (Powell & Weenk, 2003). 


However, although the educational potential of both methodologies, it is very difficult for teachers in general 


and for those in engineering classrooms in particular to understand why they should give these methodologies 


a try, and to decide when and how to do it (Lima, Carvalho, Flores & van Hattum-Janssen, 2007; Prince, 2007). 


The purpose of this paper is to analyze the theoretical foundations and practical applications of PBL and PLE 


methodologies in engineering programs. 
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2 Methodology 
As the research aimed at uncovering the features of the PBL and the PLE methodologies in engineering 


programs, defining their nature and establishing relationships between the variables that constitute and/or 


influence them, it characterized a descriptive study (Vergara, 1998). 


As method of approach – the more abstract and broader methodological behavior for investigating events 


(Marconi & Lakatos, 2006) – the study used the inductive method, which constructs or evaluates general 


propositions that are derived from specific examples (Fachin, 2005).  


As method of procedure – the methodological behavior adopted in the more concrete phases of a study 


(Marconi & Lakatos, 2004) – the research was based on the comparative method, which seeks to investigate 


things and facts according to their similarities and differences (Fachin, 2005).  


As method of investigation – the methodological behavior regarding the way the researcher intervenes in 


reality (Vergara, 2005) – information was gathered from published, printed, audio and video recordings, 


photographs, films and online materials, constituting a bibliographic investigation (Fachin, 2005). 


From among the different techniques for data collection, this study used documentary research (Marconi & 


Lakatos, 1990), and, with regard to the techniques for data analysis, both the quantitative – the objective 


analysis of facts which can be measured and expressed numerically (Gil, 2006) – and the qualitative – the 


subjective detailed description of observed phenomena (Gil, 2006) – treatments were applied.  


The basic instruments used for identification of similarities and differences between the PBL and PLE 


methodologies were Bloom’s Taxonomy (Bloom, 1994) and Kolb’s Learning Cycle (Kolb, 1984), which, by 


showing that information is processed in different ways and timing by people, have contributed to the 


apprentices’ development of technical and interpersonal skills, in line with the new challenges to be overcome 


by future engineers. 


3 Results 
The starting point for analyzing the theoretical foundations and practical applications of PBL and PLE 


methodologies in engineering programs was the comparison of their main characteristics (Figure 2).  


In PBL methodology, whose main objective is theoretical elaboration, after the presentation of a problem, 


students, working in large groups for 1 or 2 weeks, gather information that will allow them to elaborate a 


hypothesis, which will eventually lead to an explanation or suggestion to overcome the proposed problem. 


In PLE methodology, whose main objective is project management, after the presentation of a project theme, 


students, working in small groups for 10 or more weeks, engage in the theoretical elaboration that 


characterizes the PBL methodology (information gathering, hypothesis elaboration and explanation or 


suggestion), which will allow them to create and develop a product to fulfil the proposed project theme. 


This comparison led to finding a complementary relationship between PBL the PLE methodologies, in which 


the former can be seen as part of the latter, insofar as the PBL aims at helping students provide explanations 


and suggestions to given problems, which are, in turn, key elements to the creation process of new products 


(objective of the PLE). 
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Figure 2 – Comparison between the PBL and the PLE methodologies 


The next step was the identification of the learning objectives and phases concerning both methodologies.    


With reference to the learning objectives, Bloom’s Taxonomy (Bloom, 1994) was inspiring, as it offers a 


classification for the different learning objectives educators can set, encompassing a more holistic form of 


education, which allows learners to acquire specific competences from lower (factual) to higher (conceptual) 


abilities: its cognitive domain (Figure 3) is a model that classifies thinking according to six levels of complexity, 


depicted as a stairway, whose lowest three levels are knowledge, comprehension, and application, and whose 


highest levels are analysis, synthesis, and evaluation. 


 


Figure 3 – Bloom’s Taxonomy (Based on Bloom, 1994) 
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Concerning the learning phases, Kolb’s Learning Cycle (Kolb, 1984)  was influential, since it elaborates on the 


idea that learning involves the acquisition of abstract concepts in a process whereby knowledge is created 


through the transformation of experience, in a four stage learning sequence (Figure 4): concrete experience 


(the contact with real and authentic situations with emphasis on feeling); reflexive observation (the contrast 


between experience and understanding with emphasis on watching); abstract conceptualization (the distilling 


of reflexive observation into new concepts and models with emphasis on thinking); and active experimentation 


(the testing of new concepts or models in real and authentic situations with emphasis on doing).  


 


Figure 4 – Kolb’s Learning Cycle (Based on Kolb, 1984) 


When these two theoretical models were put together and compared (Figure 5), it became clear that they bore 


a close connection, in which Bloom’s six learning objectives could be specifically associated to Kolb’s four-step 


learning cycle: 


- Bloom’s recognition and remembrance of concepts and practices (knowledge) was directly linked to Kolb’s 


contact with real and authentic situations with emphasis on feeling (concrete experience phase); 


- Bloom’s understanding of concepts and practices (comprehension) was directly linked to Kolb’s contrast 


between experience and understanding with emphasis on watching (reflexive observation phase); 


- Bloom’s application of concepts and/or practices in specific situations (application) and examination of 


relationships between concepts and practices (analysis) were directly linked to Kolb’s distilling of reflexive 


observation into new concepts and models with emphasis on thinking (abstract conceptualization phase); 


- Bloom’s blending of concepts and practices for new applications (synthesis) and judgment of the value of 


new applications from the blending of concepts and practices (evaluation) were directly linked to Kolb’s testing 


of new concepts or models in real and authentic situations with emphasis on doing (active experimentation 


phase). 
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Figure 5 – Bloom’s and Kolb’s theoretical models close relationship 


And this connection became the theoretical tool for the identification of the learning objectives and phases 


concerning the PBL and the PLE methodologies in engineering programs (Figure 6): 


- since explanations or suggestions constitute the expected deliverables of the PBL methodology, it 


encompasses the first four objectives of Bloom’s taxonomy (knowledge, comprehension, application and 


analysis) and the first three stages of Kolb’s Learning Cycle (concrete experience, reflexive observation and 


abstract conceptualization);  


- once the development of a new product is the PLE methodology expected deliverable, it covers all six 


objectives of Bloom’s taxonomy (knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis and evaluation) 


and all four stages of Kolb’s Learning Cycle (concrete experience, reflexive observation, abstract 


conceptualization and active experimentation). 
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Figure 6 – learning objectives and phases concerning the PBL and the PLE methodologies 


Therefore, in light of this connection between the educational elements of Bloom’s taxonomy and Kolb’s 


learning cycle, it is possible to argue that the PBL methodology is part of the PLE methodology, since all the 


elements that constitute the PBL are part of the elements that make up the PLE.  


This, however, does not mean to say that one is better than the other; only that they share common elements: 


the PBL and the PLE methodologies are distinct approaches, with specific objectives, and whose effective 


application depends on a conscious choice by teachers.  


In this sense, if the objective established by the teachers is the interdisciplinary analysis and contextualization 


of knowledge, the PBL methodology is more appropriate; if teachers have as their objective the practical 


application of knowledge to develop new products, the PLE methodology is more suitable. 


4 Discussion 
This paper analyzed the theoretical foundations and practical applications of the PBL and the PLE 


methodologies in engineering programs. 


In face of the examined data, it can be argued that the PBL and the PLE methodologies are distinct 


complementary methodologies, whose effective practice depends on a conscious choice by teachers: for 


analysis and contextualization of knowledge, the PBL methodology is more appropriate; for the practical 


application of knowledge to develop new products, the PLE methodology is more suitable. 
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Abstract 


The Network of Research, Development and dissemination of teaching-learning processes through the playful (IDDEAL) is 


a network that seeks to generate different academics and research spaces for the creation, development and dissemination 


of active learning with playful approach (recreational practices) to complement and enhance different powers in the process 


of formation of the Colombian professional. 


The network is formed by different groups and seedbeds research belonging to institutions of higher education in 


Colombia; this also belong researchers, teachers, students, consultants, advisors, and other stakeholders interested in 


promoting strategies for teaching and learning through practice playful. The network had its origins in the GEIO group 


(group in the Teaching of Operations Research) at the University of Technology of Pereira in 2004 and during this last 


decade has managed to position itself in the academic environment of the programs of Industrial Engineering, 


management, and related of the country, making convene to date eighteen educational institutions about the use of playful 


practices as teaching tools. Annually the network brings together around a national event, in which each institution submits 


its developments in order to share experiences and knowledge in the design and implementation of this type of practice. 


 


Resumen  


La Red de Investigación, Desarrollo y Divulgación de los procesos de Enseñanza-Aprendizaje a través de la Lúdica (IDDEAL) 


es una red que busca generar diferentes espacios académicos e investigativos para la creación, desarrollo y difusión de 


actividades de aprendizaje activo con enfoque lúdico (Practicas lúdicas) que permitan complementar y potenciar diferentes 


competencias en el proceso de formación del profesional colombiano.  


La Red está conformada por diferentes grupos y semilleros de investigación pertenecientes a Instituciones de Educación 


Superior en Colombia; a esta también pertenecen investigadores, docentes, estudiantes, consultores, asesores y demás 


actores interesados en promover estrategias de enseñanza aprendizaje a través de prácticas lúdicas.  La Red tuvo sus 


orígenes en el Grupo GEIO (Grupo en la Enseñanza de la Investigación de Operaciones) de la Universidad Tecnológica de 


Pereira en el 2004 y durante esta última década ha logrado posicionarse en el ambiente académico de los programas de 


Ingeniería Industrial, administración y afines del país, logrando convocar hasta la fecha dieciocho instituciones educativas 


alrededor de la utilización de prácticas lúdicas como herramientas didácticas. Anualmente se reúne alrededor de un evento 


nacional, en donde cada institución presenta sus desarrollos con el fin de compartir experiencias y conocimientos en el 


diseño e implementación de este tipo de prácticas. 


Keywords: Aprendizaje Activo, Lúdica, Red de Investigación 


1 Introducción 
La Red de Investigación, Desarrollo y Divulgación de los Procesos de Enseñanza-Aprendizaje a través de la 


Lúdica (IDDEAL) tiene como propuesta metodológica, la implementación de actividades de aprendizaje activo 


con enfoque lúdico, como herramienta didáctica para complementar los procesos de enseñanza-aprendizaje 


y promover así el desarrollando de competencias en los estudiantes. 
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En este documento se pretende dar a conocer a la comunidad académica del PAEE, los principios, desarrollo 


histórico y logros de la Red.  


1.1 Motivación 
Los distintos modelos educativos, el marco social y cultural, la influencia de los medios y la tecnología, han 


llevado a que los estudiantes de hoy en día conciban los procesos de enseñanza aprendizaje de forma distinta 


a como se adoptaban décadas atrás. Es constante la queja del profesorado al intentar comprender y enfrentar 


estos nuevos comportamientos y actitudes, deseando en su interior tener un estudiantado que se acople más 


a los modelos de enseñanza tradicionales y que han tenido “éxito” durante generaciones. 


Sin embargo los  “estudiantes de hoy” según Bernabeu & Goldstein (2012) han visto modelado su 


comportamiento, su pensar y sentir sobre los procesos de enseñanza aprendizaje, debido a que han estado 


sometidos a la recepción de mensajes desordenados y fragmentados, a la fascinación de la imágenes, a la 


emoción y a la creatividad, al conocimiento intuitivo y a las percepciones múltiples ocasionadas por la 


influencia de la sociedad de información y espectáculo en la que vivimos. Estos autores también distinguen 


como principales características que definen el modo de ser y de estar en el aula del “estudiante de hoy” los 


siguientes rasgos: la decodificación múltiple, entendida como la capacidad de percibir y entender de forma 


simultanea contenidos muy variados en distintos medios; la impaciencia, que los lleva a no tolerar la rutina y 


el aburrimiento y los impulsa a buscar mensajes que les movilicen las emociones; el ruido, al cual están 


acostumbrados, los conlleva a huir del silencio en busca de la estimulación sonora continua a la cual están 


sometidos; La ansiedad y la frustración, los jóvenes de hoy son hiperactivos y buscan vivir experiencias nuevas 


día a día, tiene poca resistencia  a la frustración, y el reconocimiento lo buscan de manera inmediata; dificultad 


de abstracción, el encontrarse sometidos a un mundo de mucha información, han desarrollado el pensamiento 


intuitivo, irracional, global y sintético que no les permite adoptar una actitud crítica ante la realidad. Atención 


flotante, su actitud mental se caracteriza por la dispersión, no son capaces de concentrarse en tareas específicas 


cuando estas son demasiada largas. Receptividad ante el mito,  son sensibles al lenguaje simbólico y 


metafórico, debido a la influencia  de contenidos míticos dados por los medios, videojuegos y publicidad. 


Valores y contravalores, debido a la influencia de los medios desarrollan valores y contravalores, por ejemplo 


pueden iniciar una campaña por la salud del planeta, pero a la vez pueden desarrollar un culto hacia su imagen 


y apariencia. 


Ante este panorama los modelos tradicionales de enseñanza aprendizaje  en donde el docente es el centro de 


atención, conocedor de la verdad e impartidor de conocimientos, que tienen como base las metodologías 


magistrales, donde se privilegia la memorización, en donde no existe una interacción sustancial entre el 


docente, el estudiante y los temas vistos; que tienen como base  la extracción de contenido de libros, artículos 


y experiencias vividas, que son transferidas al alumno, dentro de una rigidez académica que no logran motivar 


adecuadamente a los estudiantes que son impacientes, ansiosos, que están en búsqueda de la emotividad y el 


despertar de su creatividad para resolver situaciones complejas en un mundo cada vez más cambiante. Han 


surgido propuestas que buscan adaptarse de la mejor forma a las nuevas necesidades de la sociedad y por lo 


tanto de los educandos, estas propuesta buscan que el aula cambie de un contexto frio y gris a ser un escenario 


motivador, flexible y libre, que permita a los estudiantes aprender por si solos, con una mayor participación e 


interacción con su profesor y con los demás, en donde las metodologías de enseñanza se aparten un poco del 


texto y permita incluir elementos didácticos que se conviertan en recursos de apoyo que permitan al alumno 


fomentar su capacidad crítica, creativa e interactiva y permitan su desarrollo, profesional y social. 


La propuesta de la RED IDDEAL promueve la intervención de las clases por medio del desarrollo de actividades 


de aprendizaje activo con enfoque lúdico (en adelante llamaremos practicas lúdicas), estas herramientas 


didácticas,  permiten intervenir de manera positiva en el proceso de enseñanza – aprendizaje de los 


estudiantes, mediante actividades que despliegan la creatividad, la motivación y el auto-aprendizaje, ya que 


ofrece la gran posibilidad de simular la realidad, al ofrecer un escenario donde el alumno, toma un rol específico 


que le permite en la práctica cometer errores y aprender de ellos, logrando que el aprendizaje y la transmisión 


de conocimientos  sea más eficaz y efectivo permitiendo construir conocimiento por medio de la interacción 


con la  información, herramientas y materiales,  el desarrollo permanente del pensamiento individual y el 


continuo intercambio con el colectivo, lo cual es estimulado y motivado por medio del entretenimiento. 
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Entre las ventajas que se identifican para este tipo de practicas entre otros autores Ramos Ramirez (2010),  


Coppola & Savazzini (2010), Griffin (2007), Antunes (2006) consideran que permiten abrir nuevas rutas 


analíticas y didácticas de trabajo y que se convierten en un sendero abierto a las posibilidades, a los sueños, a 


los conocimientos, a los saberes y por tanto a la creatividad, donde el estudiante tiene un mundo inmerso en 


el conocimiento y en el fundamento principal del desarrollo sicoafectivo – emocional. Así mismo que 


contribuyen enormemente a fortalecer los procesos cognitivos, y como practica creativa e imaginaria, permite 


que la conciencia se abra a otras formas del ser. Asimismo pueden ser especialmente útiles para ilustrar las 


ideas complejas difíciles de enseñar a través de las clases magistrales y que en el actual  contexto donde las 


clases magistrales se vuelven estrictas y muy teóricas, las practicas lúdicas se convierten en un instrumento 


ideal del aprendizaje, en la medida que proponen un estímulo al interés del alumno y desarrolla niveles 


distintos de su experiencia personal y social. Las practicas lúdicas, se desarrollan bajo un enfoque 


constructivista en donde por medio de un aprendizaje activo y experiencial se buscan conseguir aprendizajes 


significativos. 


2 Enfoque Constructivista y Tipos de Aprendizaje 
Santiuste Bermejo (2012), intenta explicar cómo el ser humano es capaz de construir conceptos y cómo sus 


estructuras conceptuales guían su aprendizaje. Este enfoque permite explicar el hecho que un estudiante 


atribuya significado a los conocimientos que recibe en el aula. Sus bases son la teoría perceptiva, que analiza 


el proceso de percepción de la realidad por parte del sujeto, y la teoría cognitiva, la cual se centra en el análisis 


de los procesos internos que se llevan a cabo en la construcción de nuevos aprendizajes. Este enfoque requiere 


de la participación activa de quien aprende, por lo que las metodologías constructivistas tienen en cuenta: La 


importancia de los conocimientos previos, las creencias y las motivaciones de los alumnos; la importancia de 


la búsqueda y selección de la información relevante, así como el desarrollo de procesos de análisis de la misma, 


que le permita al estudiante la construcción de relaciones entre conceptos; La creación de entornos y 


ambientes de aprendizajes naturales y motivadores que encaminen a los estudiantes hacia la construcción de 


nuevos conocimientos, experiencias y actitudes; el fortalecimiento del aprendizaje colaborativo, mediante el 


cual se intercambie información y se desarrollen competencias sociales e intelectuales. 


El Constructivismo se sirve de algunos tipos de aprendizaje para lograr desarrollar aprendizajes significativos, 


entre ellos se encuentra el aprendizaje activo y el aprendizaje experiencial. Según Schwartz & Pollishuke (2009) 


el aprendizaje activo es aquel que se basa en el alumno, donde éste aprende haciendo y solo puede adquirirse 


a través de la implicación, motivación, atención y trabajo constante del alumno. Supone un aprendizaje 


significativo, puesto que se realiza un cambio en las actitudes mentales de los alumnos, lo cual solo puede 


producirse a través de un análisis, concepción, elaboración y participación de forma activa.  En un ambiente de 


auténtico aprendizaje activo, los alumnos participan escuchando de manera activa, hablando de forma 


reflexiva, mirando con la atención centrada en algo, escribiendo con un fin determinado, leyendo de manera 


significativa y dramatizando de modo reflexivo. En el aprendizaje activo el rol del docente cambia también, ya 


que no se sujeta simplemente a transmitir el conocimiento hacia los alumnos, sino que se convierte en una 


guía en el proceso de búsqueda y desarrollo de conocimientos, a la vez que facilita y posibilita diferentes 


actividades con el propósito que los estudiantes trabajen para obtener cierto aprendizaje; de igual manera, 


aunque el estudiante asume la responsabilidad de trabajar para la  obtención del conocimiento, es el docente 


quien resuelve las inquietudes y dudas que surgen en el proceso y quien tiene el control de la clase.  


El concepto de aprendizaje experiencial en Romero Ariza (2010) es  planteado por Smith, quien lo define como 


aquel tipo de aprendizaje que involucra al individuo en una interacción directa con aquello que está 


estudiando, en lugar de simplemente obtener una descripción intelectual. Cabe aclarar que no basta la 


experiencia para asegurar el aprendizaje, pero ésta si está ligada a un proceso de reflexión personal, en la cual 


se construye un significado a partir de las experiencias vividas. Está constituido en cuatro fases: experiencia 


concreta, reflexión, conceptualización abstracta y aplicación. De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje inicia 


con una experiencia concreta, que logra ser interpretada por el individuo a través de la reflexión y la 


conceptualización. Una vez el conocimiento ha sido interiorizado, se desarrolla la fase de aplicación, que 


supone la capacidad de transferir el nuevo conocimiento a otras situaciones. Aun así, no sólo basta de una 
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experiencia para provocar el conocimiento, sino que es necesaria la participación e intervención cognitiva del 


sujeto, mediante la búsqueda de sentido a lo experimentado, a través de la relación entre conocimiento previo 


y el desarrollo de estructuras conceptuales que le permitan aplicar el nuevo conocimiento a nuevas 


circunstancias. 


La teoría del aprendizaje significativo de Ausbel (2004) responde a la concepción cognitiva del aprendizaje, 


según la cual éste tiene lugar cuando las personas interactúan con su entorno tratando de dar sentido al 


mundo que  perciben, y al proceso mediante el cual se construyen las representaciones personales 


significativas y que poseen sentido de un objeto, situación o representación de la realidad. Se le conoce como 


aprendizaje significativo a toda experiencia que parte de los conocimientos y vivencias previas del sujeto, las 


mismas que son integradas con el nuevo conocimiento y se convierten en una experiencia significativa donde 


el aprendiz puede atribuir posibilidad de uso (utilidad) al nuevo contenido aprendido relacionándolo con el 


conocimiento previo y está definido por la serie de actividades  significativas que ejecuta y actitudes realizadas, 


las mismas que le proporcionan experiencia, y a la vez producen un cambio relativamente permanente en sus 


contenidos de aprendizaje. 


3 La Lúdica y el Juego 
Al hacer referencia a las practicas lúdicas, se debe de hacer claridad entre la lúdica y el juego, términos que en 


ocasiones suelen confundirse. Yturralde (2012) se entiende la lúdica como una dimensión del desarrollo de los 


individuos, siendo parte constitutiva del ser humano. El concepto de lúdica es tan amplio como complejo, pues 


se refiere a la necesidad del ser humano, de comunicarse, de sentir, expresarse y producir en los seres humanos 


una serie de emociones orientadas hacia el entretenimiento, la diversión, el esparcimiento, que nos llevan a 


gozar, reír, gritar e inclusive llorar en una verdadera fuente generadora de emociones. La Lúdica fomenta el 


desarrollo psico-social, la conformación de la personalidad, evidencia valores, puede orientarse a la adquisición 


de saberes, encerrando una amplia gama de actividades donde interactúan el placer, el gozo, la creatividad y 


el conocimiento. 


Para Marin (2012) el juego, es una actividad generadora de placer que no se realiza con una finalidad exterior 


a ella si no por sí misma, además es una actividad vital con gran implicación en el desarrollo emocional y de 


gran importancia en el proceso de socialización de todo ser humano, especialmente durante la infancia, etapa 


en el que se desarrollan las capacidades físicas y mentales contribuyentes en gran medida a adquirir y 


consolidar de una manera creativa patrones de comportamiento, relación y socialización. El juego posee la 


capacidad de afectar y ser afectado a su vez por el mundo externo y por los valores de quien juega. 


Se debe considerar que la lúdica y el juego tienen una relación de suma importancia ya que aun que “el juego 


es lúdico, no todo lo lúdico es juego” (ludica.org) debido a esto, muchos autores proponen escenarios lúdicos 


referentes al juego como estrategia de enseñanza aplicados a distintos niveles de educación. Para el caso de 


las practicas lúdicas se pueden asumir según Chacon (2008) dentro de la categoría de los juegos pedagógicos 


los cuales se pueden utilizar en cualquier nivel o modalidad del proceso educativo, ya que el juego que posee 


un objetivo educativo, se estructura como un juego reglado que incluye momentos de acción pre-reflexiva y 


de simbolización o apropiación abstracta-lógica de lo vivido para el logro de objetivos de enseñanza 


curriculares, cuyo objetivo último es la apropiación por parte del jugador, de los contenidos fomentando el 


desarrollo de la creatividad. El uso de esta estrategia persigue una cantidad de objetivos que están dirigidos 


hacia la ejercitación de habilidades en determinada área. 


4 De GEIO a la Red IDDEAL 
El grupo GEIO (Grupo en la Enseñanza de estudio en Investigación de operaciones) es iniciativa del Ingeniero 


Cesar Jaramillo Naranjo, Ingeniero Mecánico de la Universidad Tecnológica de Pereira, quien curso sus  


estudios de Maestría en Ingeniería Industrial  en el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey 


y que posteriormente regreso a su alma mater para divulgar los conocimientos adquiridos. 
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El profesor Jaramillo, inicia sus trabajos de la aplicación de prácticas lúdicas en el aula de clase en el 2001, 


llevando el experimento de mesas y sillas de Pendegraft (1997) a los cursos de investigación de operaciones I 


del programa de Ingeniería Industrial de la Universidad Tecnológica de Pereira, buscando mejorar la enseñanza 


de la programación lineal. Al ver los resultados obtenidos en el año 2002, crea el grupo GEIO (Lab. Grupo 


Enseñanza Investigación Operaciones) Que nace a partir de la necesidad de implementar nuevas formas de 


enseñanza en el aula de clase, basándose en la metodología constructivista que le permita al estudiante vivir 


el conocimiento por medio de la simulación de ambientes reales logrando que este involucre capacidades 


como el raciocinio, la percepción, la emoción, la memoria, la imaginación y la voluntad construyendo así su 


propio conocimiento. 


Entre el 25 y 28 de octubre del año 2005 se lleva a cabo la VIII semana de la facultad de Ingeniería Industrial 


de la Universidad Tecnológica de Pereira,  “Tendencias Globales en un Marco Local”, evento en el cual GEIO 


participa con una muestra denominada “Tres puntos clave de la moderna historia de la administración de la 


producción” Rouge River- Flow Shop X,Z - Redes de Petri. Enmarcado en este, el día 27 se realiza el primer 


encuentro nacional GEIO, EXPOGEIO  2005 y a través de un panel de expertos se trató el tema del uso de la 


lúdica en la enseñanza de la investigación de operaciones en donde se divulgan los resultados de las 


experiencias obtenidas en cuatro años de trabajo y se inician procesos de formación a docentes de otras 


universidades a quienes se les enseñan las experiencias obtenidas en el salón de clase. (Ver Tabla 1). 


Tabla 1: Universidades que han recibido formación en la utilización de prácticas lúdicas por parte de GEIO. 


Universidad Año Ciudad  Universidad Año Ciudad 


Coruniversitaria 
200


4 
Bogotá 


 
Universidad del Norte 


200


9 
Barranquilla 


Corporación Universitaria Autónoma de 


Occidente 


200


5 
Cali 


 
Universidad de la Sabana 


200


9 
Bogotá 


Universidad de Córdoba 
200


5 
Montería 


 
Universidad Distrital 


201


0 
Bogotá 


Pontificia Universidad Javeriana 
200


6 
Cali 


 


Corporación Universitaria 


Republicana 


201


0 
Bogotá 


Unidad Central del Valle 
200


6 
Tuluá 


 
Universidad del Valle 


201


1 
Cali 


Universidad Libre  
200


6 
Bogotá 


 
Universidad Autónoma del Caribe 


201


1 
Barranquilla 


Tecnológico Comfenalco 
200


7 


Cartagen


a  
Universidad Industrial de Santander 


201


2 


Bucaramang


a 


Universidad del Tolima 
200


7 
Ibagué 


 
Universidad ICESI 


201


3 
Cali 


Universidad de Antioquia 
200


7 
Medellín 


 
Universidad de la Salle 


201


3 
Bogotá 


Universidad Central 
200


8 
Bogotá 


 
Universidad Militar Nueva Granada 


201


3 
Bogotá 


      
 


Universidad Libre  
201


3 
Pereira 


Fuente: El autor. 


 


El EXPOGEIO 2005, se convirtió así en el primer encuentro de la comunidad GEIO. Para el 2006 ya se habían 


realizado capacitaciones en otras universidades entre ellas en la Unidad Central del Valle de la ciudad Tuluá, 


en donde se realiza el segundo encuentro de la comunidad GEIO, los días 2 y 3 de noviembre. El evento contó 


con la participación de estudiantes y docentes de la Universidad Tecnológica de Pereira (Grupo GEIO), 


Universidad de Córdoba (Grupo ECEIA), Pontificia Universidad Javeriana  de Cali, Universidad del Valle Cali y la 


anfitriona UCEVA. Por primera vez es tangible la consolidación de una comunidad científica en torno al uso de 


la lúdica para la enseñanza de la Ingeniería Industrial. En adelante la comunidad se hace más grande, lo que 


fortalece la realización de un encuentro anual en distintas ciudades del país en donde las instituciones de 


educación superior pertenecientes a la comunidad, asisten para mostrar los desarrollos obtenidos en el diseño 


e implementación de prácticas lúdicas especialmente en las asignaturas de la administración de operaciones y 


afines. 
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En el año 2008, en el marco del quinto encuentro de la comunidad en Cartagena, al ver que el número de 


instituciones que pertenecían a la comunidad era significativo, el Ingeniero Cesar Jaramillo manifiesta la 


necesidad de crear una red independiente de GEIO y promueve la creación de comités, científico, académico, 


entre otros para organizar el trabajo de una nueva red, es así como en el año 2012 en el 8vo encuentro que se 


desarrolló en la Universidad Autónoma de Occidente, se consolida la Red IDDEAL (Red de Investigación, 


Desarrollo y Divulgación de los procesos de Enseñanza-Aprendizaje a través de la Lúdica) conformada en su 


momento por quince instituciones. 


 


Figura 1: Afiches de los nueve encuentros realizados de la comunidad GEIO en su tránsito a la Red IDDEAL. 


Actualmente la Red está conformada por dieciséis instituciones de educación superior  representadas por 


semilleros y grupos de investigación (Ver tabla 2), donde se realizan procesos de investigación sobre la lúdica 


como herramienta didáctica, nuevas metodologías de enseñanza para el aprendizaje significativo y en temas 


de interés particular de los grupos, dentro de sus contextos regionales. 


Tabla 2: Universidades y grupos que pertenecen a la  Red IDDEAL 


Universidad Grupo 


Escuela Colombiana de Carreras Industriales. 


ECCI SICMA 


Semillero de Ingeniería Creativa de Metodologías Activas de 


Aprendizaje 


Tecnológico Comfenalco CLEI Comunidad Lúdica de Estudios Interdisciplinares 


Unidad Central del Valle del Cauca GEIPRO  Grupo de la Enseñanza de la Ingeniería y la Productividad 


Universidad Autónoma de Occidente GELA Grupo de Estudio en Lúdica Aplicada 


Universidad Central SIPO Semillero de Investigación en Producción y Operaciones 


Universidad de Antioquia LUDENS LUDENS 


Universidad de Córdoba ECEIA Equipo Creativo para la Enseñanza de la Ingeniería Industrial Aplicada 


Universidad de la Amazonía GEMA Grupo de Estudios de Futuro en el Mundo Amazónico 


Universidad de la Salle IMAPRO Investigación en Manejo de Procesos, Recursos y Operaciones 


Universidad del Tolima GIOUT Grupo de Investigación de Operaciones Universidad del Tolima 


Universidad Industrial de Santander GALEA Grupo de Aplicación de Lúdicas como Estrategia de Aprendizaje 


Universidad Libre Bogotá SAIOP Semillero Aplicado a la Investigación de Operaciones 


Universidad Libre Pereira SEIO Semillero de Investigación en Operaciones y Estadística 


Universidad Militar Nueva Granda LIPEX Lúdicas en Investigación de Operaciones y Producción Experimental 


Universidad Pontificia Bolivariana GISAI Grupo de Investigación de Sistemas Aplicados a la Industria 


Universidad Tecnológica de Pereira GEIO Grupo en la Enseñanza de la Investigación de Operaciones 


 


Los coordinadores de los diferentes grupos y semilleros de investigación, consideran que los principales 


beneficios obtenidos por la utilización de prácticas lúdicas en sus procesos de enseñanza aprendizaje y su 


participación en la Red IDDEAL se puede clasificar en los siguientes logros: 


Intervención de cursos y mejora en los procesos de enseñanza aprendizaje; El participar en la Red  ha permitido 


a las universidades el conocer experiencias nuevas de intervención en los procesos de enseñanza, de las que 


han nutrido de nuevas ideas sus propios procesos, logrando mejorar las estrategias metodológicas para el 


abordaje de temáticas que son difíciles de desarrollar bajo los esquemas magistrales tradicionales. También 
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les ha permitido el desarrollar herramientas didácticas tangibles, como los laboratorios lúdicos que se 


convierten en espacios abiertos de experimentación y desarrollo de la creatividad de la comunidad académica 


y que se fortalecen a través de los trabajos colaborativos entre los distintos grupos. 


Incentivar la investigación; la motivación que genera la temática de los procesos de enseñanza-aprendizaje 


que no es una preocupación ajena a ninguna institución de educación ha motivado, a estudiantes y docentes 


de los grupos y semilleros a formarse  en procesos de investigación y a desarrollar productos académicos, 


como guías,  practicas lúdicas, artículos de publicación e investigaciones en el aula de clase, que les ha 


permitido mejorar sus procesos académicos y participar en eventos nacionales e internacionales de 


investigación. 


Visibilidad de los grupos de investigación y semilleros; la participación en los eventos de la Red y en otros 


eventos de investigación nacionales e internacionales como Recolsi, LACCEI, EIEI y ALE  han permitido a los 


grupos y semilleros de investigación lograr una visibilidad nacional e internacional, lo que los ha convertido 


en referentes en su regiones de influencia. 


Relación universidad-empresa; El trabajo desarrollado por los miembros de la Red está siendo reconocido a 


nivel empresarial, es por ello que la industria ha acudido a los grupos de investigación y semilleros para que 


con la aplicación de prácticas lúdicas se desarrollen programas de formación empresarial, valorando este tipo 


de actividades como una herramienta didáctica importante para sus procesos de formación internos.   


Trabajo colaborativo; El trabajar en Red, ha logrado que los grupos puedan realizar proyectos de investigación 


colaborativos de orden interinstitucional, no solo en temas de orden académico, si no en temas de intereses 


específicos a nivel sectorial y disciplinar. Además ha permitido el intercambio de resultados y  experiencias 


investigativas que han fortalecido el trabajo de los grupos y de la RED. 


Tabla 3: Resultados de los encuentros anuales 


Año Ciudad Sede 
 Universidades 


Asistentes 
Asistentes 


 Lúdicas 


Presentadas 


Ponencias 


Presentadas 


2005 Pereira Universidad Tecnológica de Pereira 2 150 2 0 


2006 Tuluá Unidad Central del Valle 3 80 4 0 


2007 Montería Universidad de Córdoba 5 350 19 10 


2008 Cartagena Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 8 168 19 2 


2009 Ibagué Universidad del Tolima 14 ND ND ND 


2010 Medellín Universidad de Antioquia 10 160 40 14 


2011 Bogotá Universidad Central 18 171 36 12 


2012 Cali Universidad Autónoma de Occidente 17 159 46 4 


2013 Cartagena Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco 13 137 41 13 


 


La RED IDDEAL es un proyecto en desarrollo que promete importantes resultados a nivel nacional e 


internacional, actualmente se encuentra desarrollando su planeación estratégica que de seguro le permitirá 


fortalecerse y llegar a mejorar lo ya buenos resultados que ha logrado a la fecha.  


5 Conclusiones 
La RED IDDEAL es un proyecto colaborativo interinstitucional, que a través del trabajo de grupos y semilleros 


de investigación ha logrado posicionarse en el ámbito académico nacional. Su propuesta metodológica de 


intervención pedagógica a través del desarrollo de actividades de aprendizaje activo con enfoque lúdico, 


prácticas lúdicas, como herramientas didácticas para la enseñanza y desarrollo de competencias, ha permitido 


el fortalecimiento de los procesos académicos, investigativos y la relación empresa-universidad de   las 


instituciones que participan en ella.  


La Red que se originó hace diez años con el grupo GEIO, ha realizado a la fecha nueve eventos con gran 


participación de la comunidad académica, en donde se han divulgado las experiencias logradas por sus grupos 


y semilleros. 
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Actualmente la RED está conformada por dieciocho instituciones reconocidas a nivel nacional e internacional 


por la calidad en sus procesos educativos, lo que hace pensar que la propuesta metodológica a la cual le 


apuesta la RED, se considera como una estrategia importante en los procesos de enseñanza y desarrollo de 


competencias para los profesionales colombianos. 
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Abstract 


Maths and Physics are basic curriculum units that are part of first years of an engineering program. An analysis of existing 


data reveals that many students drop out the first year of the engineering program, amongst other reasons, due to the lack 


of motivation for learning the contents of those curriculum units. For many students, Maths and Physics are far away from 


what engineering is all about and for their future work as engineers. The purpose of this study is to look at the role of basic 


sciences in engineering curriculum from the perspective of students, university teachers and professionals. It also addresses 


the contribution of project-based learning as a strategy to engage students in learning the contents of the so-called basic 


sciences such as Maths and Physics. Data were collected through focus group with students (1st to 4th year of study) and 


university teachers mainly from basic sciences (Maths, Physics and Chemistry). The paper also draws upon data collected 


from interviews to professionals. Findings point to the relevance of project-based learning in the first year of engineering 


programs in terms of students’ engagement and motivation in their learning. In addition, the results also indicate that the 


participants recognize the connection between Maths, Physics and Chemistry and their contribution to their training as 


future engineers in the field of Industrial Engineering and Management.  


Keywords: Engineering Curriculum; Basic Sciences; Project-Based Learning. 
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Abstract 


Training engineering students has been evolving towards the development of professional competences, both technical 


and transversal. These competences will enable new engineers to apply learning resources in professional contexts with 


greater efficacy. Thus, these engineers will be closer to the needs of industry. A learning methodology that has been used 


in these contexts is Project Based Learning (PBL). This paper presents a learning process based on PBL concepts, in which 


five teams of 5 to 7 students of Industrial Engineering and Management from the University of Minho, Portugal, developed 


projects in interaction with companies during a semester. This project is supported by 5 courses of the 7th semester: 


Organization of Production Systems, Information Systems for Production, Integrated Production Management, Ergonomic 


Study of Workplaces and Simulation. The objective of the students’ project is to make the analysis and present proposals 


for improvement of a part of the production system of a company. With the support of teachers, students should manage 


the interaction with an industrial company under the established partnership and present suggestions for improvements 


to their production system, considering contributions from the 5 courses of the semester. The aim of this paper is to 


describe the operational model of this PBL process, evaluate the results in terms of students’ learning and in terms of the 


perception of industry, and finally make proposals for improving the model. The evaluation of learning outcomes is based 


on the analysis of students’ project results, a questionnaire and a closing workshop of the project with students. The 


evaluation of the perception of industry partners is achieved using informal interviews with company representatives. The 


evaluation process shows that, from the participants’ perceptions, students have developed the competences that are 


expected and, in general, the teams are motivated by the outcome of their projects. They referred that there should exist 


better mechanisms of differentiation of individual classifications within the team. From the point of view of industry, the 


results are considered good, but there is a tendency to propose a greater focus on the objectives and results of the project. 


Considering these results, a change to the model is proposed, in order to increase the direction of the project. The proposal 


organizes the project into two very distinct phases: (1) analysis and diagnosis phase; (2) improvement phase. This change 


would explore the contents and competences expected of all courses during the analysis and diagnosis phase, and in 


second phase, the project would focus on developing specific solutions for the enterprise. 


Keywords: Project-Based Learning; Professional Competences; Interaction with Industry. 


1 Introduction 
The higher education all over the world is adopting teaching and learning methodologies more student-


centred and where the student plays a more active, participatory and collaborative role in the learning process. 


In Europe this trend was clearly enhanced by the "Bologna Process" which started with the "Sorbonne 


Declaration" signed in 1998 and was reinforced by the Bologna Declaration, signed in June 1999. This 


declaration advocates the construction, in a time horizon of ten years, of a cohesive, harmonious, competitive 


and attractive European Higher Education (Bologna_Declaration_CRE, 1999; Eurydice, 2010). The Bologna 


Process implies a new kind of education, focusing on acquiring and developing competences by active 


involvement of students in the learning process. But the Bologna Process also changes of focus on 


competences since the goal of higher education is not only the development of technical competences but 


also the development of transversal competences. According to Veiga-Simão (2002), emphasis should be given 


to problem solving, creating an environment conducive to the development of technical and transversal 


competences. Some of these transversal competences, like the ability to communicate effectively and the ability 


to work in multidisciplinary teams, are listed by ABET (2011). Communication competences, teamwork and 


project management are also referred by EUR-ACE (2008), as part of the competences to be developed during 
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the first cycle of studies in engineering. The UNESCO (2010, pp. 16, 311, 338) report for engineering describes 


Project-Based Learning as one of the effective methodologies whose implementation could help engineers to 


develop the required competences.  


Project-based leaning is an active learning approach that is aligned to the main trends of today’s engineering 


education and for many reasons it was selected by a group of teachers from the Department of Production 


and Systems at the University of Minho to be included in their courses. The PBL approach adopted in the 


Industrial Engineering and Management (IEM) degree followed the Project Led Engineering Education (PLEE) 


model developed by Powell & Weenk (2003) and is for many years being implemented in the first and fourth 


year of the IEM degree (Lima et al., 2007). This paper is focused only on the PBL editions involving students 


from first semester of the fourth year taking place in a real industry context. The main believe behind the PBL 


in industry context is that it improves the learning effectiveness and efficiency both in terms of developing 


technical and transversal competences. Learning by doing and the link between theory and practice can be 


effectively achieved by project work. This project work can be developed in academic contexts or in real 


industry context. As suggested by Katajavuori et al. (2006) practical training increases students’ understanding 


of theoretical knowledge and motivation to study. Similar suggestions are referred by Nandikolla et al. (2008). 


This paper describes the Project Based Learning approach that is being carried out in industry context in the 


IEM degree, at the University of Minho, Portugal. The main objective of this work is the evaluation the 


effectiveness and efficiency of the learning process in terms of the development of competences, analysis of 


the PBL model and the interaction with the companies. The evaluation of the learning process and the analysis 


of the PBL model is based on project results’ analysis, questionnaires and a closing workshop with students, 


regarding the 2011/2012 PBL edition. Furthermore, the perception of the industry about this type of projects 


is based on informal interviews with company representatives. 


2 PBL Review 
Project Based Learning (PBL) is a learning methodology that puts students in the centre of the learning process, 


analysing an initial problem that is solved through a project, with a specific outcome. Learning approaches that 


put students with an active role on learning process can be linked back, among others, to Dewey (1916) work 


that was based on progressive education movement. This educational movement, in the 19th century, was 


focused on an approach of learning by doing, where problem solving, critical thinking and cooperative 


environments were central issues. PBL assumes these principles with a renewed attention. This attention comes 


from the aware that are some competences, in particular, transversal competences that are not learnt by the 


students in the traditional teaching methodology, i.e., centred on the teacher. Transversal competences like 


teamwork, interpersonal development competences, project and time management, problem-solving 


competences and creativity thinking are some competences that need learning and challenging environment 


where the students feel they can be involved. In this involvement, the students assume an active role and the 


learning responsibility and commitment come from them, not from the teacher that assumes a facilitator role. 


Thus, one characteristic of PBL is the opportunity to provide learning situations where students have an active 


participation. The commitment referred implies also having a purpose or meaning, being this other 


characteristic of project work defended already by Kilpatrick (1918). 


Project works have been used as a platform to integrate various courses and/or academic and practical work, 


which can be used in projects developed in cooperation with industry (Heywood, 2005). Most of engineering 


students are, in general, motivated to go to industries and apply their competences on practice. Project work 


in the industry provides a scenario with real situations and problems. So, the inclusion of this kind of projects 


in curricula programmes create, usually, strong motivation and engagement in learning process, through the 


link between theory and practice (e.g. technical contents included in the project). This means that the learning 


process is based on action, assuming that people learn most effectively when working on real problems in a 


work environment that they know it will be their own work environment (DeFillippi, 2001). 


There are some well-known project approaches to learning like the ones from Aalborg, Delft (Graaff & Kolmos, 


2007) and Twente Universities (Powell & Weenk, 2003) in north of Europe. A growing interest has increased 
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the application of PBL in other engineering schools like the School of Engineering, University of Minho in 


Portugal (Fernandes, Flores, & Lima, 2012; Fernandes, Mesquita, Flores, & Lima, 2014; Lima, Carvalho, Flores, & 


van Hattum-Janssen, 2007) and the Faculty of Technology, University of Brasilia in Brazil (Aquere, Mesquita, 


Lima, Monteiro, & Zindel, 2012; Lima, Da Silva, Van Hattum-Janssen, Monteiro, & De Souza, 2012). 


PBL approach with industry participation reinforces the demands of European policies to stimulate the relation 


between universities and enterprises (CEDEFOP, 2012; European_Commission, 2008). This purpose is based on 


the concern to prepare students to labour market. That is why PBL methodology can be a valuable opportunity 


for students to develop competences that are recognized by the employers and society. 


3 Methodology 
This paper draws upon a study that intends to describe the operational model of PBL process with interaction 


with industry, through an integrated analysis that allows the presentation of proposals in order to improve the 


current model.  


This is a study with a descriptive methodological approach, concerned with finding out “what is” in a specific 


context, situation or phenomena (Lakatos & Marconi, 1999; Sampieri, Collado, & Lucio, 2006). According to 


Krathwohl (1993) the value of description emerges from the exploration and helps to organize the findings in 


order to fit them with explanations that can be developed into recommendations.  


The dimensions considered in this study evolved, from several other studies (Alves et al., 2012; Fernandes et 


al., 2012; Lima et al., 2007), using emergent analysis and a reflection between researchers involved in this PBL 


context along several years. These dimensions have been used, with slight evolutions along the years, in an 


evaluation questionnaire used in this PBL approach since 2011. The analysis of results is focused on perceptions 


from the participants, using these dimensions, which are listed in the structure of section 5. It is a study in a 


small scale but the conclusions addresses improvement points or recommendations that can be considered in 


other similar contexts. 


Descriptive research uses both quantitative and qualitative methods for gathering data, to describe the context, 


situation or phenomena which is considered in the study and then organizes, tabulates, depicts, and describes 


the data collection (Glass & Hopkins, 1984). Thus, the data collection was based on different methods and 


expresses the students’ results achieved with the project, as well as their perceptions about the process. 


Perceptions from industry representatives which participated in the projects were also considered. This set of 


data was collected at the end of the project using four methods: 


- Documental analysis: in order to describe the project, the assessment model, the expected learning 


outcomes and specific contents applied in the projects. The outcome of this process resulted, mainly, 


in the description of the project put forward in section 4. 


- Survey: is composed by closed questions aggregated in six dimensions related to the project (1. project 


and industry cooperation; 2. learning and competences; 3. teamwork; 4. teachers’ and tutors’ role; 5. 


assessment and evaluation; 6. PBL as a learning methodology) and three open questions where 


students must identify positive and less positive aspects in the project, as well as suggestions to 


improve the projects. Questionnaires were answered by 21 students from a total of 31, which 


corresponds to a response rate of 68%. 


- Open Discussion: during a closing workshop, with the students and teachers staff, two topics were 


discussed in small groups, namely the project model and assessment. After discussion each group have 


to share the results in order to involve all participants in the dialogue. The results are gathered in a 


table summarizing the perceptions for each dimension of discussion. 


- Informal interviews: representatives from two companies involved in the project were questioned in 


relation to the overall perception about the project process and results, to the possibility of repeating 


their participation and potential improvement suggestions, and final about students’ behaviour and 


results. 
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The data analysis is based on the information collected from different sources, accomplishing an integrated 


analysis about the PBL process. Thus, the dimensions defined in the survey were used as categories of analysis 


and from this process important evidences to be discussed arise.  


4 PBL Model 
The Integrated Master in Industrial Engineering and Management (IEM) of the School of Engineering of the 


University of Minho (UMINHO) is a 5 year, 10 semesters, program with 300 European Credit Transfer System 


(ECTS) (ECTS_EC, 2009). Each credit corresponds to 28 hours of integral work of the student. This program has 


three PBL semester projects, in the first, seventh and eights semesters of the program. With these projects, the 


course aims to have students more motivated and engaged with curricular objectives, developing both 


technical and transversal competences. Additionally, with the project of the seventh semester here analysed 


there is also the objective to put students in interaction with industrial companies. 


4.1 Curricular Context and Assessment Model 
Since 2005/2006, 7 editions of the PBL project in interaction with industrial companies have been carried out, 


involving almost 220 students and 13 companies from several industrial sectors (textile, footwear, wood, metal-


mechanical, car electronics, and hospital equipment and measurement systems). As previously mentioned, this 


project occurs in the seventh semester of IEM and all the courses of that semester are Project Supporting 


Courses (PSC): (i) Organization of Production Systems II, (ii) Information Systems for Production, (iii) Production 


Integrated Management, (iv) Ergonomic Study of Workplaces, and, (v) Simulation. A sixth course – Integrated 


Project I – materializes the PBL project in terms of IEM curricular structure.  


This paper is focused on the most recent project edition (2011/12) which engaged 5 teams, totalling 31 


students, and 5 distinct companies (section 4.3). Besides the usual classes, each PSC teacher is also responsible 


for 2 contact hours/week (in the ambit of Integrated Project I course) dedicated to the accompanying of the 


students’ teams, to ensure the development of the adequate technical competences. Therefore, in this model 


all teams have weekly contact with a technical facilitator, teacher of a specific PSC. Furthermore, each team of 


students is entitled to a tutor, whose main role is the monitoring of the project progress, involving a weekly 


meeting (1 hour). In technical terms, the tutor should only contribute for the development of the team’s project 


management competences (including decision-making, conflict management, etc.), even if she/he has specific 


PSC knowledge.  


The assessment model is somehow elaborated - the final grade of a specific student in a specific PSC course 


(course X) is computed from: 


- Individual grade obtained in the project (weight x%). 


- Individual grade obtained in the continuous assessment of course X (weight 1-x%). 


 


Each PSC defines the weight of the project (x%) in its assessment:  


- Organization of Production Systems II – 40%.  


- Information Systems for Production – 50%.  


- Production Integrated Management – 50%, 


- Ergonomic Study of Workplaces – 30% 


- Simulation – 30%. 


 


The individual grade in the project is obtained by multiplying the team grade in the project by an individual 


correction factor determined by a peer assessment process. Within the team, the average value of the individual 


correction factors must be 1. Each team has the responsibility to define the number of peer assessment sessions 


conducted during the semester as well as the correspondent criteria.  
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4.2 Project Objectives 
The project is complex and should be challenging for both students and teachers. Each students’ team develops 


its own solution (different from all other teams). Moreover, students must develop the learning competences 


related with courses directly involved in the project. The objective of this project of the first semester of 4th 


year is to make the analysis of the production system of a company and present proposals for improvement. 


With the support of teachers, students should manage the interaction with an industrial company under the 


established partnership and present suggestions for improvements to their production system. To achieve this 


objective it will be necessary to analyze the production system considering the following objectives withdrawn 


from the 2011/12 project guide: 


- Characterize and classify the production system 


- Describe and diagnose the existing production system and evaluate its performance 


- Identify production wastes 


- Identify the key functions of production planning and control, how they relate to each other and the 


processes / techniques currently used for implementation 


- Identify the information used and respective flows 


- To characterize the workplaces from the ergonomic point of view 


- To characterize the physical environment of production workstations. 


- Define possible alternatives of action for improvement and expected results 


 


This analysis will form the basis for proposals for improvements to: 


- Selection of models and techniques used for production planning and control 


- Specification of new performance measures. 


- Change of layouts, material flow and its control 


- Changes in organization of jobs and production units 


- Design of new organization and management solutions for the production. 


- Specification of partial configurations solutions for the information system for production planning 


and control. 


- Modifications to the design of workplaces; 


- Control parameters of the physical environment of production workstations. 


- Selection of the best alternatives. 


 


4.3 Industrial interaction 
The 5 teams of students participating in the 2011/2012 PBL edition carried out their project in completely 


different companies. The process of selection of companies was performed entirely by students and therefore 


they end up with 5 different enterprises, varying in terms of products type, size and organizational culture. The 


characteristics of each company were: 


- A company dedicated to car multimedia products. Large company integrated in a large multinational 


group, pursuing lean culture and with high degree of lean tools implemented. This company includes 


automatic and manual insertion of electronic components as well as manual assembly of car 


multimedia products in many assembly cells and lines.  


- A company in the garment industry sector. Small company with around 50 employees, without any 


lean culture or lean tools implemented. This company is organized around two main sewing lines. 


- A metalworking company dedicated to the production of components to water taps. Small company 


with around 40 employees, without any lean culture. The production is organized in a traditional job 


shop layout. 


- A metalworking company dedicated to the production of saws and files. It is a small plant with around 


70 employees, integrated in a large multinational group, pursuing lean culture and with an interesting 


degree of lean tools implemented.  
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- A large manufacturer of steel cylinders for low-pressure gases, with around 300 employees in the plant 


where the project took place. They are just starting the implementation of lean tools. 


The degree of interaction between the students and the company varied but in most cases the companies’ 


representatives followed the projects very closely and with high interest in the results. 


5 Results 
The evaluation of the project was focused on the six dimensions defined for the survey and used for the analysis 


of the data collected using several methods. The referred dimensions are: project objective and results; 


competences and learning; Project-Based Learning methodology; assessment model; teamwork; teachers’ role. 


The results were compiled in this section presenting some graphs and analysis. 


5.1 Project 
Regarding the perception about the project (Figure 1), in general students have a positive view, mostly 


averaging between 3 and 4 (in a scale from 1 to 5). The main disagreement is in item 6 in which most students 


find that the company should not be selected by themselves. From the 21 responses to the questionnaire only 


two students assigned a positive weight exceeding 3. Another item, 5, is the one with greater dispersion of 


responses, with a standard deviation of 1.5. Therefore, this indicates that the item is less consensual, with 


students who feel that should be the same company for all groups and others who do not give so much 


importance to this aspect. 


 


Figure 1: Project general perceptions 


In the open questions of the questionnaire this dimension has two items that have been strengthened: 


interaction with industry; learning is in accordance with the professional profile of IEM area. A sample of two 


answers to the question “what you considered more positive?”: 


“Interaction with people outside the university, companies and workers, summarizing what awaits us in the 


world of work, because it is a small sample of the problems and difficulties which we may face. Thus we get 


an idea of what awaits us and we are become more able to solve problems by ourselves.” Student 9 


“The teamwork and interaction with the industrial environment and the company's employees.” Student 12 


A less positive aspect of this interaction is the difference between companies and the need to be selected by 


the students. 


“The beginning was no so good and the working groups got very different companies that do not allow a 


fair evaluation of all groups. The weight that the project has in certain courses with some areas being 


assessed, in some cases, three times (project, tasks, and testing).” Student 12 


The representatives of the two companies that were interviewed showed some similarities and some 


differences. Both companies have shown understanding of the project model related with the integration of 
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various courses. Therefore they consider that the project cannot be too focused on a specific issue of the 


company although the company B would prefer this second approach. The company A said that a variety of 


methodological and conceptual approaches from the various courses has been interesting for the company. 


The second company (B) reported a not so deep knowledge about the outcome of the students, but still feels 


that the students managed a project of interest to the company. The first company (A) considered that the 


students presented an innovative proposal, which surprised them and deserves to be studied. To this company 


the result obtained by the students was a good result as can be seen by the following excerpts: "Considering 


the time of the project the students got to where I did not expect"; "They understood the operation and found 


alternatives that deserve to be studied"; "Positive project with a lot of interest" - Company A. 


Regarding the question, “would repeat participation in the project?”. Both companies showed answered 


positively only conditioned by the specific time period for its realization. 


5.2 Competences and Learning 
For all the analysed dimensions, those who had a more positive result considering the perceptions of the 


students were learning and competences development (Figure 2) and PBL methodology (Figure 3). These two 


dimensions have the highest values regarding the average of results and lower values regarding standard 


deviations. The development of the professional profile is the item with the most positive result of all inquiry, 


along with another item related to teamwork. Regarding learning aspects, the students considered that the 


development of competences is in accordance with the professional profile and that they developed the 


capacity to face challenges related to project management, communication, application of theory to real 


situations and strengthen the understanding of the contents, becoming more autonomous. The competence 


considered less developed is to give feedback and develop critical thinking. Still, it has a positive weight, 


although with the higher standard deviation of this dimension (1.1) indicating considerable differences among 


students. 


 


Figure 2: Competences and Learning 


5.3 Project-Based Learning Methodology 
The methodology implemented in this semester of the program has a very positive perception from the 


enrolled students. It may be noted that students consider that the methodology requires teamwork by teachers 


and has a positive impact on the relationship between students and teachers. The methodology also 


contributes to the understanding of the profession and the fact that the project is open is considered a 


challenge for students. Items with less positive perception are the "importance of the previous experience of 


the 1st year" and the “organization of the project”, both with valuation of 3.2. In both items there is a relevant 


range from the viewpoint of the responses. 
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Figure 3: Project-Based Learning Methodology 


Analysing the open questions on this dimension, it was possible to identify several references to less positive 


issues relating to the organization, namely: 


"Some lack of organization on the part of teachers; absence of posting technical details for preparing the 


report." Student 18 


5.4 Assessment Model 
The project assessment is always a critical dimension from the point of view of students. However, students are 


generally satisfied with the results of the project, the evaluation model (only 4 students with a negative 


perception valued with 2), with the clarity of feedback from teachers and feel that they have read and 


understood the assessment criteria. 


The most critical aspect is that of the peer assessment performed within each team of students to distinguish 


the individual grades. This item has an average rating of 3.0 and a standard deviation of 1.5 which shows a 


great variety in the perception of the students. There is evidence that students consider that the result of peer 


assessment does not reflect correctly the different performance within the team. It should however be noted 


that students believe that ratings should be different according to student performance. 


Some of the items don’t reveal a strict dissatisfaction but rather a position regarding the assessment model, 


including: weight of the project should be less than that of courses (with high standard deviation of 1.4); as 


planned, the classification of the project should be individualized; as implemented, they believe a written test 


about the project should not exist; and the number of milestones should be reduced. 


 


Figure 4: Assessment Model 
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5.5 Teamwork 
PBL is an approach centred on teamwork that most students prefer and consider that helps to increase 


motivation for learning. The two most important competences for teamwork are the active role and 


interpersonal relationships, followed by the sharing of tasks and a positive resolution of conflicts within the 


group. It can be observed by Figure 5 that the item students consider less important is the implementation of 


formal meetings for internal organization of the teams. 


 


Figure 5: Teamwork 


Companies were asked about the behaviour and commitment of students and both said they behaved correctly 


with professional ethics. The company A said that students prepared carefully the visits and ran all the relevant 


departments to collect information and manage to correctly understand the company. Comments like this have 


been recurrent in contacts made with other companies throughout the semester. 


5.6 Teachers Roles 
In this PBL model teachers have two different types of role, the teacher role related to giving technical support 


on the contents and development of associated competences; and the teacher role (tutor) for supporting one 


or two teams in developing the project and transversal competences. 


 


Figure 6: Teacher and Tutor Roles 


Analysing open questions it emerged some comments about teachers’ role. In particular considering that 


teachers have little time available or are not sufficiently engaged. 


"Little willingness of teachers to answer to questions at certain times; low tutor support." Student 18 


"They (teachers) criticized some groups for not being integrating contents in the project in a visible way, I 


think there this requires more support from the tutor and the whole team because sometimes integrating 


some things was not easy, as regarding EEPT (course on ergonomics) and other things that were required 


and that in some companies did not make sense. " Student 8 
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6 Final Remarks 
In this work we sought to identify the issues that were considered less positive in a specific PBL edition, by the 


students and companies involved, and collect possible contributions to the improvement of the current model, 


according to their perceptions. 


The analysis of the results leads us to reflect on this specific PBL model within the principles of project-based 


learning. Although most results with the students' perception about the dimensions have been evaluated 


positively, we highlight some pertinent observations, according to the views of students, which should be 


carefully examined, including: the selection of the companies for project development, project organization, 


feedback and development of critical thinking, the peer assessment model, final weight of the project regarded 


the courses, the final individual grades according to the performance of students in the project, number of 


milestones, teamwork formal organization with meetings and existence of formal roles in the group and finally, 


teacher role as a tutor. All these considerations should support the coordination team and teaching staff of the 


program during the planning of future editions, in order to improve the process. 


Considering the comments from the companies, the students' and teachers’ perceptions on the results of the 


project and also the interaction with companies throughout the semester and in the final, the teaching staff 


proposed an alternative organization for the next year project. 


The proposal organizes the project into two very distinct phases: analysis and diagnosis phase; improvement 


phase. This change would explore the contents and competences expected of all courses during the analysis 


and diagnosis phase and in second phase the project would focus on developing specific solutions for the 


enterprise. 


The first phase would have a development similar to what currently exists and the monitoring of all teachers in 


order that their marks and influence will have an equally impact on the project. 


In the second phase there would be a selection of one or more proposals for improvement in a concerted 


decision among all stakeholders: students, teachers and companies. So that it is possible to improve the 


relevance of the project for the company, for students and also for teachers. The evaluation of this phase would 


be conditioned only by the courses involved in the selected improvement proposals. 


A brief feedback was collected to measure receptivity to this new model and both students and companies 


agreed that this would be an interesting alternative to the project organization. 
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Abstract 


The operations management is the main thematic line of Industrial Engineering. Various authors have identified that the 


methods of traditional teachings are not sufficient to achieve a deep and meaningful learning in the students and suggest 


the need to develop educational tools to support, to allow it to become involved in outsourcing processes of knowledge, 


understanding the outsourcing as the application of the knowledge acquired in real-world situations. Faced with this 


situation have proposed various alternatives among which are leisure practices. However it is necessary to ensure that this 


type of activity will be part of a process of alignment of the education system.The model 3P of the teaching and learning, 


allows you to perform this alignment within the constructivism. This paper presents a methodology for the use of the 


playful practices as a tool of the outsourcing model from the 3P. 


Keywords: Aprendizaje activo, practica lúdica, metodología. 


 


Resumen 


La administración de operaciones, es la línea temática principal de la Ingeniería Industrial. Distintos autores han identificado 


que los métodos de enseñanzas tradicionales  no son suficientes para lograr un aprendizaje profundo y significativo en los 


estudiantes y proponen la necesidad de desarrollar herramientas didácticas de apoyo, que permitan sobre todo intervenir 


los procesos de externalización del conocimiento, entendiendo la externalización como la aplicación de los conocimientos 


adquiridos en situaciones del mundo real. Ante esta situación se han propuesto diversas alternativas entre las que se 


encuentran las prácticas lúdicas. Sin embargo es necesario garantizar que este tipo de actividad se enmarque dentro de un 


proceso de  alineamiento del sistema de enseñanza. El  modelo 3P de la enseñanza y el aprendizaje, permite realizar este 


alineamiento dentro del constructivismo. En este trabajo se presenta un modelo metodológico para la utilización de las 


practicas lúdicas como herramienta de la externalización  a partir del modelo 3P. 


1 Introducción 
En este trabajo se presentara la utilización de las prácticas lúdicas, como herramienta didáctica en el proceso 


de externalización, para el logro de aprendizaje significativo de la administración de operaciones. Se propone 


un modelo metodológico para su diseño basado en el modelo 3P (Pronostico, Proceso, Producto) propuesto 


por Biggs (2006), en su teoría de alineamiento constructivo. 


1.1 Motivación 
El proceso de aprendizaje en la administración de operaciones, según Matti, Lehtonen, & Saranen (2002), es 


una interacción entre el conocimiento nuevo que el estudiante adquiere, el modelo mental que construye, y la 


realidad en la que tendrá que afrontar los nuevos conocimientos. Propone un proceso de aprendizaje perfecto 


en seis pasos discretos; Motivación, cuando el estudiante percibe un conflicto entre lo que sabe y lo que 


necesita saber, sus modelos mentales no son suficientes para manejar la situación a la mano, y por lo tanto 


tiene que ser modificados. Orientación, el objetivo de la orientación es crear una estructura de datos                  


preliminares y conceptos necesarios para resolver el conflicto que se ha invocado en la motivación. 


Internalización, hay que cambiarlos modelos mentales existentes con los nuevos conocimientos. Para el 
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proceso de internalización, los métodos clásicos de enseñanza, tales como conferencias y libros de texto son 


los adecuados. Externalización, significa la utilización de los conocimientos recién internalizados, para resolver 


los problemas del mundo real, cambiar la realidad o crear algo nuevo. La fase de externalización trae el enlace 


entre el nuevo conocimiento y su aplicación. La interacción entre la internalización y externalización crea 


entendimiento. Evaluación, el nuevo conocimiento se evalúa sobre la base de las experiencias de la 


confrontación con los problemas del mundo real. Control, en el último paso, el estudiante evalúa su proceso 


de aprendizaje. El éxito de la externalización, es un requisito previo para lograr la evaluación de lo aprendido 


y el éxito del proceso de aprendizaje. Sin embargo Los autores consideran que los métodos tradicionales de 


enseñanza - aprendizaje para la administración de operaciones no son ideales para el desarrollo de la  


externalización, pues las posiciones teóricas y magistrales no permiten que el estudiante integre lo aprendido 


con la solución de problemas en escenario reales. En ese sentido Mejia Arias & Jimenez Vargas (2013), 


proponen el desarrollo de prácticas de laboratorio, el uso de unidades productivas, los juegos serios y las 


prácticas lúdicas como las herramientas que actualmente más se utilizan en los procesos de  la etapa de 


externalización. 


2 Las practicas lúdicas como herramientas de externalización 


2.1 Los micromundos 
Aunque no existe un  acuerdo en la definición del término micromundo, Caro (2004) lo precisa como “la forma 


de representación de la realidad sobre un tema, que es refinado y pulido por los estudiantes para articular 


teoría, exploración y práctica”. Este término fue introducido por Seymour Papert, quien creo el lenguaje de 


programación Logo y aunque él hace referencia a micromundos computacionales, su concepción puede ser  


llevada a la representación material de cualquier mundo real en torno a un ámbito de conocimientos dado que 


se explora. Senge (2010) Afirma que los micromundos permiten “aprender haciendo”, dando la posibilidad de 


elaborar simulaciones restringidas de fenómenos del mundo real, controlables por los estudiantes y abarcar 


un ámbito abstracto descrito en un modelo, ofreciendo diversas maneras de lograr una meta. En la 


construcción de micromundos se ponen a disposición de los estudiantes objetos que se sitúan entre lo 


concreto y directamente manipulable, lo simbólico y lo abstracto, que permiten la interfaz entre el micromundo 


construido y el ámbito de conocimiento que se quiere explorar, a estos objetos Seymour los llamo objetos 


transicionales y están presentes desde los juegos de infancia hasta los juegos por ordenador.  


2.2 La Lúdica y el Juego 
Al hacer referencia a las PL, se debe de hacer claridad entre la lúdica y el juego, términos que en ocasiones 


suelen confundirse. Para Yturralde (2012) la lúdica se entiende como una dimensión del desarrollo de los 


individuos, siendo parte constitutiva del ser humano. El concepto de lúdica es tan amplio como complejo, pues 


se refiere a la necesidad del ser humano, de comunicarse, de sentir, expresarse y producir una serie de 


emociones orientadas hacia el entretenimiento, la diversión, el esparcimiento, que nos llevan a gozar, reír, gritar 


e inclusive llorar en una verdadera fuente generadora de emociones. La Lúdica fomenta el desarrollo psico-


social, la conformación de la personalidad, evidencia valores, puede orientarse a la adquisición de saberes, 


encerrando una amplia gama de actividades donde interactúan el placer, el gozo, la creatividad y el 


conocimiento. 


Por su parte para Marin (2012) el juego es una actividad generadora de placer que no se realiza con una 


finalidad exterior a ella si no por sí misma, además es una actividad vital con gran implicación en el desarrollo 


emocional y de gran importancia en el proceso de socialización de todo ser humano, en el que se desarrollan 


las capacidades físicas y mentales contribuyentes en gran medida a adquirir y consolidar de una manera 


creativa patrones de comportamiento, relación y socialización. El juego posee la capacidad de afectar y ser 


afectado a su vez por el mundo externo y por los valores de quien juega. 


Se debe considerar que la lúdica y el juego tienen una relación de suma importancia ya que aunque “el juego 


es lúdico, no todo lo lúdico es juego” (ludica.org) debido a esto, muchos autores proponen escenarios lúdicos 


referentes al juego como estrategia de enseñanza aplicados a distintos niveles de educación. Para Chacon 
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(2008) el caso de las PL se pueden asumir dentro de la categoría de los juegos pedagógicos, pues se pueden 


utilizar en cualquier nivel o modalidad del proceso educativo, ya que poseen un objetivo educativo, se 


estructura como un juego reglado que incluye momentos de acción pre-reflexiva y de simbolización o 


apropiación abstracta-lógica de lo vivido para el logro de objetivos de enseñanza curriculares, cuyo objetivo 


último es la apropiación por parte del jugador, de los contenidos fomentando el desarrollo de la creatividad.  


2.3 Las practicas lúdicas 
Las prácticas lúdicas, propuestas como herramientas complementarias para la enseñanza de la administración 


de operaciones y el logro de la externalización sugeridas por Matti, Lehtonen, & Saranen, (2002), Ramos 


Ramirez (2010), Coppola & Savazzin (2010), son actividades de aprendizaje activo que permite intervenir de 


manera positiva el proceso de enseñanza – aprendizaje en donde a partir de la creación de un micromundo, 


conformado por objetos transicionales y bajo un ambiente de motivación lúdico, se generan experiencias de 


manera planeada y reglada, en el aula de clase, con un propósito educativo en donde el docente juega un 


papel de facilitador y el estudiante participa en su desarrollo adoptando roles que le permiten desplegar la 


creatividad, la motivación y el auto-aprendizaje. Estas generan ventajas desde la flexibilidad y costo de 


implementación, además de la motivación y el desarrollo de la creatividad que los estudiantes generan en su 


ejecución, permitiéndoles interactuar con situaciones reales simuladas en donde pueden cometer errores y 


aprender de ellos. Logrando que el aprendizaje y la transmisión de conocimientos sean más eficaces y efectivos 


por medio de la interacción con la  información, herramientas y materiales, objetos transicionales, el desarrollo 


permanente del pensamiento individual y el continuo intercambio con el colectivo, lo cual es estimulado y 


motivado por medio del entretenimiento. Las PL, no solo fomentan el aprendizaje de nuevos conceptos y 


temáticas, sino que también enseñan a los individuos como relacionarse con los demás, con el fin de crear 


ambientes de armonía dejando a un lado el conflicto, por ejemplo Jimenez  Vélez (2012), Considera que los  


ambientes lúdicos  permiten fortalecer la esfera de los valores, y en especial, el afecto, la creatividad y la 


solidaridad, para facilitar la vida cultural en la sociedad humana, favorecen y estimulan además algunas 


cualidades morales en los estudiantes, como el dominio de sí mismo, la honradez, la seguridad, la atención y 


concentración hacia la tarea, la reflexión, la búsqueda de alternativas para ganar, el respeto por las reglas del 


juego, la iniciativa, el sentido común y la solidaridad con los compañeros y sobre todo el juego limpio. Al 


mismo tiempo, introducen la competitividad en la búsqueda de aprendizaje, no para incentivar la adversidad 


ante el contrincante, sino como estímulo para aprender. Todo lo anterior indica entonces que con la lúdica no 


solo se potencializa el aprendizaje sino que también se refuerzan los valores personales y poco a poco se van 


formando personas con más principios  intelectuales e integrales socialmente. 


3 El currículo 
El currículo se entiende como un subsistema educativo complejo, global, dinámico y orgánico, diversificable, y 


flexible en el que se articulan componentes, interactúan personas y grupos sociales y se suceden procesos 


estrechamente vinculados entre sí, con el objeto de diseñar, producir y evaluar aprendizajes buscando una 


educación integral de óptima calidad. En él se integran con coherencia la propuesta educativa, la curricular y 


la práctica pedagógica de cada institución, en respuesta al contexto, la realidad social y sus necesidades. Este 


se puede concebir desde tres niveles: El macrocurriculo, que constituye la propuesta educativa en el que se 


toman en cuenta los elementos de identidad de la institución, así como las demandas del contexto. El meso 


currículo, correspondiente a la propuesta curricular, en el que se abordan aspectos de índole teórica, técnica 


y de administración del currículo. El nivel microcurriculo referido a la práctica pedagógica expresada en los 


encuentros de aprendizaje y en la programación, donde deben concurrir y hacer vida cada una de las dos 


propuestas anteriores, mediante las estrategias didácticas y de evaluación. 


4 El Modelo 3P de enseñanza aprendizaje  
Biggs (2006) Propone el modelo 3P del aprendizaje y la enseñanza, este modelo señala tres  puntos temporales 


en los que  se sitúan los factores relacionados con el logro de aprendizajes profundos y significativos;  


pronostico, antes de que se produzca el aprendizaje; proceso, durante el aprendizaje  y producto  o resultado 
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del aprendizaje. En el pronóstico, se consideran los condiciones previas del estudiante al enfrentarse a un 


conocimiento nuevo y el contexto de la enseñanza que se enmarca en el definir que se enseña, con qué 


propósito se hace y que logros de aprendizaje se quieren lograr, además de aspectos propios de la institución. 


La etapa de proceso, están definidas por las actividades de aprendizaje, que deben de tener intencionalidad 


de desarrollar conocimiento profundo y significativo y que en la propuesta están definidas como las PL. Esta 


etapa tiene que ver con la labor pedagógica y por lo tanto se enmarca en el nivel micro del currículo. Y en la 


etapa tres, o etapa de producto, se busca evidenciar los resultados de aprendizaje, en donde se definen los 


métodos para evaluar, el grado en que los estudiantes alcanzaron los objetivos de aprendizaje y las 


competencias, definidos en la etapa de pronóstico y se enmarca en los niveles macro, meso y micro currículo. 


Tabla 1. Relación entre el Modelo 3P y los niveles curriculares 


Modelo 3P de Enseñanza Aprendizaje  Curriculo 


Pronostico Proceso Producto  Nivel Propuesta  Enfoque 


Clima ⁄ Carácter    
Procedimientos 
Institucionales Evaluación 


 
Competencias Genéricas 


Perfiles Generales 


Compromiso 


 


Macro Educativa 


Principios Orientadores 


Institucional 
  Proyecto Educativo (PEI) 


  Opciones Pedagógicas 


   Competencias Genéricas 


Enseñanza                                 
Objetivos de Aprendizaje   
Evaluación 


 


Objetivos de aprendizaje 


Contenidos curriculares 


Perfil de egreso 


Competencias de egreso  


 


Meso Curricular 


Enfoque Pedagógico 


Programa/Plan/Carrera 


  


Proyecto Educativo del  


Programa (PEP) 


  Programas Académicos 


  Plan de Estudios 


  Contenidos curriculares 


  Perfil de Egreso 


  Competencias de Egreso 


   Objetivos de aprendizaje 


Evaluación 
Actividades  


de aprendizaje 


Aprendizaje Profundo             
y Significativo             


Motivación 


 


Micro Pedagógica 


Estrategias Didácticas 


Docente  Técnicas de Evaluación 


 Desempeños 


Conocimientos previos       


Estudiante Capacidad        


Motivación            


Fuente: El autor 


5 Modelo metodológico para el diseño de prácticas lúdicas basado en el 


modelo 3P para la enseñanza 
En la tabla No. 2 se muestra el formato para la metodología propuesta, que se describe en detalle para su 


contenido de la siguiente forma: 


5.1 Pronostico 
5.1.1 Factores dependientes del estudiante 


Es indispensable partir del diagnóstico de los conocimientos y aprendizajes previos, con el fin de que se consiga 


garantizar el éxito de la actividad en relación con los objetivos de aprendizaje y las competencias a desarrollar. 


Se debe detallar quienes y que tipo de alumnos son los que  vivenciarán la PL, aspectos como el nivel de 


desarrollo cognitivo, los conocimientos previos, los factores motivacionales, las condiciones socio 


demográficas y académicas, los estilos y ritmos de aprendizaje  diagnosticados, y cualquier otra información 


que permita conocerlos y comprenderlos en tanto sujetos que aprenden. 


5.1.2 Contexto de la enseñanza 


El contexto de la enseñanza, se enmarca en los niveles macro y meso del currículo, en donde se considera el 


que se enseña y evalúa, las intencionalidades u objetivos de aprendizaje que se quieren lograr, el tipo de 


dominio del conocimiento, el contenido curricular y las competencias a desarrollar. En este factor se desarrolla 


la teleología educativa, que en el enfoque educativo hace referencia a los elementos relacionados con los fines 


del proceso educativo, es decir a los aprendizajes que se esperan alcanzar con dicho proceso, los cuales se 


expresan en los objetivos de aprendizaje que se quieren desarrollar y los desempeños de aprendizaje 


esperados. 







 


ID14.5 


 Los objetivos de Aprendizaje. Para definir los objetivos de aprendizaje se deberán de elaborar 


enunciados en tiempo  futuro, que describan acciones alcanzables y medibles, que presenten de manera clara 


los criterios para evaluar el nivel de logro alcanzado. Para Mager (1967) un objetivo debe plasmarse en una 


frase que contenga una estructura definida por una acción que identifica el desempeño a ser demostrado, un 


enunciado de aprendizaje que será demostrado por cada estudiante según el desempeño esperado y un 


enunciado de los criterios o estándares de desempeño aceptables.  Al iniciarse con una acción esta deberá 


relacionarse con un verbo que permita describir de la manera más precisa posible lo que el estudiante será 


capaz de hacer, para la asignación de estos verbos se pueden adoptar diferentes taxonomías como son, la 


Taxonomía de capacidades de aprendizaje de Gagne & Briggs (1976), Taxonomía de los fines educativos a los 


objetivos instruccionales de Camperos (1992), la Taxonomía de Reigeluth (1999), la Taxonomía  de los dominios 


fundamentales: Cognitivo, Afectivo y Psicomotor de Bloom, la Taxonomía  de la estructura del resultado 


observado del aprendizaje SOLO, o las más reciente la Taxonomía Marzano y Kendall. Gallardo Cordova (2009). 


 Resultados de aprendizaje esperados. Son aquellos enunciados a través del cual se concreta la 


finalidad de lo que el estudiante debe saber conocer, hacer y ser, señalando el nivel de comprensión esperado 


dentro del aprendizaje profundo.  Para la definición  de los resultados de aprendizaje, se propone la utilización 


de la misma taxonomía utilizada en la definición de los objetivos de aprendizaje.  Los resultados de aprendizaje 


pueden ser medidos a nivel de desempeños logrados, un desempeño UAO (2011) es un proceso complejo que 


las personas ponen en acción-actuación creación, para resolver problemas y realizar actividades de la vida 


cotidiana sin excluir el contexto, aportando a la construcción y transformación de la realidad, para lo cual 


integran el saber conocer, hacer y ser, teniendo en cuenta los requerimientos específicos del entorno, las 


necesidades personales y los procesos de incertidumbre, con autonomía intelectual, conciencia crítica, 


creatividad y espíritu de reto, asumiendo las consecuencias de los actos y buscando el bienestar humano. 


5.2 Proceso 
5.2.1 Secuencia metodológica 


Se describe la secuencia metodológica de la PL, en lo posible, evidenciando claramente cómo se realizará cada 


uno de los pasos y su tiempo de duración. 


5.2.2 Actividades 


Las actividades se interpretan como el conjunto organizado de procesos realizados por quienes aprenden, para 


alcanzar un desempeño determinado como realización de una tarea compleja y nueva. Éstas  son importantes 


porque permiten al estudiante complementar su proceso de aprendizaje, no solo en el momento de la 


realización  de la práctica lúdica sino antes y después. Es el criterio del docente, el que le permitirá ubicarlas 


adecuadamente, pues no precisamente hay actividades netamente para antes, como para durante o  para 


después; todo depende de la finalidad, la complejidad y el proceso de la práctica lúdica, así como de los temas 


que se quieren profundizar. Para Castillo Beltran & Osorio Quiceno (2013) en la ambientación lúdica del  


micromundo, se utilizan nociones de narrativa específicamente los componentes estructurales clásicos: 


introducción, nudo y desenlace, para ilustrar los tres  momentos que pueden distinguirse en su desarrollo. 


Barriga Arceo & Hernandez Rojas (2002), y Tobon S. (2011) clasifican las actividades de Enseñanza-Aprendizaje 


así;  Actividades centradas en el profesor, referidas a las situaciones de enseñanza más formales como la 


clase magistral, las tutorías, las salidas de campo, entre otras. Las actividades centradas en los estudiantes, 


indicadas tanto por el profesor o convenidas con los estudiantes. El profesor introduce la actividad presentando 


el objetivo y su justificación dentro del proceso, da las consignas de acción y condiciones de desempeño, se 


retira u observa, e interviene luego para el cierre de sesión, la que generalmente consiste en una plenaria de 


retroalimentaciones variadas y conclusiones; en estas se destacan grupos de dialogo, de debate, entre otras. Y 


las actividades auto-dirigidas, ideales para el estudio independiente de los estudiantes. El docente establece 


un contexto de actuación e indica los materiales mínimos requeridos y deja a los estudiantes libertad para 


acometer la actividad.  


5.2.3 Recursos 


 Espacio y ambiente. Se debe de analizar las características y condiciones del espacio y ambiente 


propicio para el logro del propósito formativo y favorecer la intencionalidad pedagógica.  De acuerdo con las 
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actividades a realizar en el desarrollo de la PL se selecciona el espacio más adecuado, este debe permitir 


configurarse, proporcionar comodidad e invitar a jugar para aprender. Aquí es importante recalcar que la idea 


de los micromundos es poder desarrollar modelos de situaciones reales en donde los estudiantes puedan 


interactuar, por lo tanto de acuerdo a la necesidad los espacios podrán ser cerrados o abiertos, y en la medida 


que se ambienten de forma lúdica con las temáticas que se quiere desarrollar, se generara un ambiente más 


propicio para el aprendizaje. Aquí también se hace referencia al clima que desarrollamos en nuestras 


interacciones con los estudiantes, o al clima de clase, el carácter lúdico, conlleva a la necesidad de desarrollar 


en los docentes habilidades para generar ambientes donde, la creatividad, la motivación y el entretenimiento 


sean la característica. Este aspecto es de suma importancia para el éxito de la propuesta, sin embargo pasa por 


la intencionalidad  y habilidad del docente.   


 Recursos educativos.  Se  deben de definir los recursos educativos necesarios para que la intervención 


sea exitosa, detallando cantidades y condiciones de calidad. Tales recursos pueden ser computadores, video 


proyector, marcadores, carteles, papelógrafo, tablero, formatos, materiales fotocopiados y cualquier otro 


elemento requerido. 


 Medios educativos. Estos se diferencian de los recursos educativos en que han sido diseñados con el 


fin específico de ser utilizados en una  práctica lúdica particular. Estos elementos pueden ser materiales, 


herramientas, mobiliario, elementos audiovisuales y objetos transicionales, sobre estos últimos en particular se 


debe de tener la consideración que de su buen diseño y elaboración, dependerá en buena medida el 


modelamiento del micromundo que se quiere crear, y que por lo tanto se deben de tener consideraciones 


técnicas de diseño, color, forma y materiales que permitan cumplir adecuadamente con su objetivo 


pedagógico. 


 Tiempo de Dedicación. El tiempo define la duración de la PL, está asociado a su finalidad y delimitada 


por la asignación horaria de la temática a desarrollar.  


5.3 Producto 
En este punto temporal se deben de realizar las evaluaciones de los resultados de aprendizaje esperados 


teniendo en cuenta los objetivos y los resultados de aprendizaje definidos en el pronóstico. Para realizar la 


evaluación se recomienda el uso de técnicas  constructivistas. Barriga Arceo & Hernandez Rojas (2002), 


recomiendan principalmente dos de tipos de evaluación informal, la observación de las actividades realizadas 


por los alumnos y la exploración a través de preguntas formuladas por el profesor, y como método de 


evaluación formal, la evaluación de desempeños y las rubricas. 


Se aclara que los usos de estas técnicas de evaluación no necesariamente son aditivas, se debe de buscar la 


mezcla entre ellas que permita evaluar de forma efectiva los logros de aprendizaje alcanzados. 


Tabla 2. Formato para el registro de la metodología. 


Titulo  


El titulo debe ser atractivo y motivante para los estudiantes, además de tener significancia con la temática a desarrollar 


PRONOSTICO 


Características de los Sujetos en Formación 


Detallar las características de los estudiantes que desarrollaran la actividad en términos de conocimientos previos, desarrollo cognitivo, motivaciones, 


etcétera. 


Teleología 


Asignatura 


Se identifica la asignatura desde el currículo para la cual se utilizara la practica lúdica 


Tema 


Se identificara la temática de forma detallada, desde el currículo. 


Propósito Formativo 


Definir el propósito de enseñanza enmarcado en las categorías definidas: enseñanza, refuerzo, medición, comprobación, medición, desarrollo de 


creaciones, socialización de experiencias 


Tipo de Conocimiento 


Declararlo en términos de su clasificación  en  declarativo, procedimental, condicional o funcional 


Competencias  


Genéricas Profesionales 


Identificar las competencias genéricas que pretende desarrollarse con la 


practica, estas son definidas a nivel macrocurricular 


Identificar las competencias profesionales que pretende desarrollarse 


con la practica, estas son definidas a nivel microcurricular y 


desplegadas a partir del perfil de egreso  
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Objetivos de Aprendizaje 


Detallar los objetivos de aprendizaje que permitirán el desarrollo de las competencias. 


Objetivo de aprendizaje = verbo+enunciado de aprendizaje+criterios de desempeño aceptables 


Los verbos se generan adoptando una taxonomía para el aprendizaje 


Resultados  de Aprendizaje Esperados 


Se definen en términos de desempeño  que se quieren obtener y deben estar alineados con los objetivos de aprendizaje establecidos, a través de la 


taxonomía adoptada 


      


PROCESO 


Secuencia Metodológica 


Definir la secuencia metodología de forma detallada incluyendo los aspectos logísticos para su realización y los tiempos estimados de realización 


Actividades 


Antes 


Estudiante Profesor 


Definir las actividades que deberá realizar el estudiante antes de realizar la 


practica lúdica, puede corresponder a lecturas previas, investigaciones, 


etcétera 


Definir las actividades que deberá realizar el docente antes de realizar 


la practica lúdica, puede corresponder a una clase magistral, 


asignación  de temas de investigación, etcétera 


Durante 


Introducción Nudo Desenlace 


Estudiante Profesor Estudiante Profesor Estudiante Profesor 


            


Después 


Estudiante Profesor 


Definir las actividades que deberá realizar el estudiante  después de realizar la 


practica lúdica, puede corresponder a realización de un informe, participar en 


un foro, un debate, realizar un  mapa conceptual de la experiencia, etcétera. 


Definir las actividades que deberá realizar el docente después de 


realizar la practica lúdica, puede corresponder a la asignación de otra 


actividad, la realización y divulgación de la evaluación, etcétera 


      


PRODUCTO 


Rubrica de Evaluación 


Registrar los Aspectos a 


Evaluar 


Niveles de Desempeño 


Escala de Clasificación 


Registra los Criterios de evaluación 


6 Conclusiones 
Las prácticas lúdicas se convierten en una herramienta didáctica que permite una intervención positiva en los 


procesos de aprendizaje, al permitir a los estudiantes interactuar en micromundos que modelan situaciones 


reales, en donde pueden aplicar los conocimientos adquiridos, desarrollando aptitudes y valores, que conllevan 


a la obtención de aprendizajes profundos y significativos. Sin embargo, la ausencia o una deficiente planeación 


pedagógica de la misma pueden conllevar a un activismo sin sentido que las convierta en una herramienta no 


eficiente para el proceso de enseñanza aprendizaje, es por eso importante establecer metodologías que 


permitan la alineación de estas con los procesos curriculares y de evaluación, lo que permite realizar el modelo 


3P del enfoque constructivista.   


En el desarrollo de las prácticas lúdicas cobra gran importancia el uso de los objetos transicionales para la 


creación de micromundos adecuados a los propósitos formativos, además es fundamental el ambiente lúdico 


que pueda generar el docente en la actividad, de forma que genere motivación y creatividad en los estudiantes 


que la realizan. 


Los procesos de evaluación de este tipo de prácticas deben procurar integrar los distintos tipos de saberes; 


conocer, hacer, actuar en contexto y ser, y para ello la rúbrica se convierte en una herramienta de evaluación 


formal adecuada para este propósito. 
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Abstract 


The aim of this work is to present the results of a survey conducted to identify the theoretical framework, which have been 


used in the classroom's experiences with Project Based Learning (PjBL) and Problem Based Learning (PBL) by Brazilian 


teachers and researchers in Engineering Education. To identify the theoretical foundation it was used works published in 


proceedings, from 2008 up to 2012, on Brazilian Congress on Engineering Education – COBENGE, a researcher’s forum of 


Engineering Education in Brazil. Furthermore, was used the contribution of discussion that happened on a Directed Session, 


on the last edition of COBENGE, in 2013. This meeting was all dedicated to discuss this theme from five works, some of 


them that have reporting experiences using PBL and others that present some thoughts about the theoretical framework 


used on PBL or PjBL. 


The importance of this research lies in the fact that knowing these references contributes to the construction of a more 


consistent research area. The previous knowledge built by researchers who pored over the problem of learning and have 


been cited to support and interpret the results of experiences of PBL and PjBL by Brazilian researchers, can help to 


understand what are the main ideas that have been linked to these strategies and even improve these experiences toward 


a better learning. This knowledge is often built from knowledge of different areas. The Education frequently uses the 


knowledge from sociology, psychology and others, establishing metaphors to facilitate understanding of classroom 


phenomena. Thus, the ideas and the results from others researchers are a benchmark from which the research/teacher will 


conduct its analysis and apply changes. In turn, this theoretical framework will also create a research's field, in which, 


researchers can exchange experiences, using a common language. The data of meeting were recorded and from them were 


identified categories used to draw a frame with the main ideas, and its authors, that influence the works with PBL and PjBL 


in Brazil. In order to do the analysis the authors used the content analysis method, which seeks to examine the contents of 


communications beyond its immediate meaning. The results show that the main authors quoted by Brazilian researchers 


on PBL and PjBL in Engineering Education, are authors in the field of Education, Psychology, Philosophy and Epistemology, 


being some of them cited by bring the constructivism ideas to these strategies. These references allow creating a theoretical 


scenario in which these strategies are framed: discovery learning; meaningful learning; lifelong learning; active student 


participation in learning process; environments supported by problems; etc. All of them are concepts that emerge from 


those authors and, in turn, share the idea that learning should be student-centred, who is the actor and author from his 


repertoire of knowledge. These ideas have connected the constructivism to PBL and PjBL with the purpose of organize 


schoolwork, create interpretive schemes to the students and a most critical and creative knowledge about the world. 


Beyond the ideas presented, a further discussion of elements of these authors and theories can still be performed, 


deepening the analysis of PBL/PjBL's experiences, an objective to be pursued and which should be part of the concerns of 


the researchers on Engineering Education. 


Keywords: problem based learning; project based learning; symposium information; project approaches. 
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Resumo 


A disciplina de Ergonomia e Comportamento Humano no Trabalho – ECHT é ministrada no segundo semestre do Curso 


de Engenharia de Produção da Universidade de Brasília – UnB. Tal disciplina é ministrada por duas Professoras/Doutoras, 


costuma ter em média 55 Alunos, tem como conteúdo programático: 1) A evolução histórica e as diferentes abordagens 


da organização do trabalho; 2) psicodinâmica do trabalho; 3) motivação; 4) liderança; 5) grupos; 6) gestão de conflitos; 7) 


inteligência emocional; 8) novos paradigmas de organização do trabalho; e, 9) Ergonomia Física, 10) Ergonomia cognitiva; 


11) Macroergonomia; 12) Antropotecnologia; e, 13) Ergonomia do ambiente construído e usabilidade,   e possui uma 


carga horária de 60 horas, perfazendo 4 créditos de um total de 2.745 créditos de todo o curso. 


A partir de um trabalho de campo realizado em grupos de, no máximo, 5 componentes, os Alunos realizam uma 


“simulação de intervenção ergonômica” e, assim, lidam com problemas reais para os quais devem sugerir soluções 


(melhorias). Trata-se de um trabalho baseado em dois roteiros, um sobre elaboração de trabalhos acadêmicos e outro 


sobre a Metodologia de Análise Ergonômica do Trabalho – AET que inclui, dentre outros itens, análise da demanda, 


análise da atividade e elaboração de um Caderno de Recomendações Ergonômicas – CERE. 


Cabe aos Alunos, com o acompanhamento ou a ajuda das Professoras e/ou da Monitoria da disciplina, escolher a 


empresa, o setor e o problema a ser tratado. 


Pretende-se, com esse artigo, apresentar/compartilhar um detalhamento referente aos roteiros, aos trabalhos realizados 


(problemas tratados), aos principais benefícios e às principais dificuldades advindas de tal experiência na docência, uma 


vez que essa disciplina é uma preparação para  a 1ª de 7 disciplinas de Projeto de Sistemas de Produção – PSP’s, para as 


quais é utilizado o método de Aprendizagem Baseada em Projetos/Problemas. 
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Abstract 


The present article intends to present some of the work already done for the curricular transformation of the Agroindustrial 


Engineering program. It presents the graduate profile, taking into account the designation and the mark that the 


Universidad Pontificia Bolivariana establishes for each graduate and undergraduate academic programs through the 


identification of human capacities and the skills to be developed.  On the other hand, this article presents the modalities 


and innovative teaching methods that are coherent with the true intentions of the aforementioned curriculum.  


Keywords: Competences, curricular transformation, teaching processes. 


Resumen 


El presente artículo pretende dar a conocer una parte del trabajo adelantado para la transformación curricular del programa 


de Ingeniería Agroindustrial. En este se presenta la definición del perfil de egreso, respetando tanto la denominación como 


la impronta que la Universidad Pontificia Bolivariana establece para cada uno de sus programas académicos a través de la 


identificación de capacidades humanas y competencias a desarrollar. Por otra parte, este artículo presenta también las 


modalidades y métodos de enseñanza innovadores coherentes con la intencionalidad del nuevo currículo.  


1 Introducción 
La educación universitaria colombiana se desenvuelve hoy en dos escenarios: el primero de ellos es el de la 


globalización, que tiene como gran reto la inserción en el mercado transnacional a través de la generación de 


conocimiento, la aplicación de la ciencia, la transferencia de tecnología, la internacionalización y la 


competitividad. Por otro lado está el escenario interno, el cual se vislumbra como las exigencias y necesidades 


de un país complejo y diverso que debe resolver, de forma paralela a los retos de la globalización, sus 


problemas de índole económico, social y político; (Zartha y Orozco, 2009).  


El mundo académico, y más aún la educación superior, no puede sustraerse de su deber reflexivo y crítico, 


debe analizar de qué manera puede contribuir a la mejora de los diferentes escenarios, cuál es su papel desde 


su especificidad, cuál es la mejor manera de contribuir para que realmente se genere el impacto esperado de 


la academia. 


La Universidad Pontificia Bolivariana y específicamente la Escuela de Ingeniería se han planteado el reto de 


revisar cada uno de los currículos a la luz de las dinámicas académicas y socioeconómicas nacionales e 


internacionales, con el fin de ofrecer a la comunidad programas de educación superior de gran calidad que 


sean pertinentes, oportunos, que aporten realmente al entorno. Desde esta perspectiva, la Facultad de 


Ingeniería Agroindustrial se da a la tarea de renovar su currículo, haciendo énfasis en la redefinición de los 


principios orientadores del modelo de formación del Ingeniero Agroindustrial y en la definición de las 


capacidades humanas y competencias que debe desarrollar un estudiante durante el transcurso de su 


formación.  
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Cuando se habla de transformación curricular según el estilo planteado, una de las partes centrales es la 


definición de un plan de estudios creativo. La distribución de los contenidos curriculares se articula a un modelo 


de docencia, que para el caso de la UPB, se configura en la propuesta de transformación curricular, a partir de 


la asunción de un currículo que se organiza en torno a capacidades humanas y competencias; trabaja los 


principios de flexibilidad, interdisciplinariedad, contextualización, integración e internacionalización – 


interculturalidad; se centra en el aprendizaje del estudiante y concibe el profesor como un facilitador del 


aprendizaje (UPB, 2011). 


En lo concerniente a la transformación curricular de un programa académico de pregrado, se debe tener 


presente que el eje conductor del diseño del plan de estudios, lo constituye el perfil de egreso que se defina. 


Este perfil es el que da el sustento y guía a todo el trabajo relacionado con la estructuración del plan de 


estudios. Las capacidades humanas son formuladas en términos de opciones en el ser y el hacer (Nussbaum, 


2006). 


Las competencias se refieren a una manera responsable de actuación del sujeto en diferentes situaciones y 


contextos de la vida personal y social, actuación que implica un vínculo complejo de conocimientos, 


habilidades, actitudes, destrezas y valores a partir de la evaluación y elección de alternativas que se 


fundamentan en el saber, el hacer, el actuar, el elegir estrategias adecuadas, el asumir las consecuencias de las 


decisiones tomadas y disfrutar (Tobón, 2011). 


Una representación física del proceso de transformación curricular lo constituye la malla curricular, que hace 


referencia al mapa gráfico del plan de estudios y define gran parte del orden secuencial de las actividades 


curriculares.  En esta malla se visibilizan los cursos, los cuales se entienden como un espacio que articula 


conocimientos y prácticas o problemas especialmente organizados para el desarrollo del proceso de formación 


académica. Son responsables del desarrollo de las competencias definidas en el perfil de egreso de un 


programa por parte de los alumnos, al tiempo que contienen y evidencian otros elementos importantes como 


los procesos de enseñanza y aprendizaje, la evaluación y los contendidos conceptuales, procedimentales y 


actitudinales, así como los recursos necesarios para su ejecución. 


Las nuevas modalidades de enseñanza, posibilitan que el estudiante participe activa y positivamente en las 


aulas de clase y fuera de ellas, ya que puede interactuar con el docente, y su objeto de estudio. En tanto que 


el docente tiene mayores posibilidades para la profundización y discusión sobre los temas centrales de los 


cursos. También, se considera que el estudiante, mediante los procesos pedagógicos, va construyendo su 


propio conocimiento sustentado en el trabajo de experimentación, en la indagación y en las inferencias que 


realizan en compañía de sus docentes y sus compañeros (Díaz, 2005).  


Uno de los objetivos de este artículo, es detallar una experiencia práctica de formulación de una trasformación 


de currículo en un programa de Ingeniería, en la cual se parte de una metodología de trabajo para la definición 


del perfil profesional de egreso teniendo como elementos centrales las competencias y capacidades humanas 


que el futuro egresado deberá tener al finalizar sus estudios, además se dan a conocer las metodologías para 


su cumplimento, posibles de replicar cuando se quiera rediseñar o diseñar una carrera profesional. Al ser este 


trabajo una propuesta de formulación de transformación, no es posible hacer un balance que ilustre los puntos 


que han resultado difíciles de implementar; sin embargo dentro de la dinámica misma de la transformación y 


constante revisión de los currículos se tiene previsto evaluar los diferentes grados de implementación para 


hacer los ajustes correspondientes y conocer los resultados de los impactos esperados. 


2 Metodología 
Este artículo se centró en dos aspectos importantes: la construcción del perfil de egreso por capacidades y 


competencias y el diseño de las modalidades y métodos de enseñanza y aprendizaje para formar en 


capacidades humanas y competencias. La metodología que se utilizó para la realización de este proyecto contó 


con lineamientos u orientaciones metodológicas dadas por la Universidad Pontificia Bolivariana en el año 2011, 


la cual recoge conceptos claros de algunos autores expertos en el tema de diseño curricular por competencias. 


Este estudio consideró como estrategia metodológica, el análisis documental, los talleres de discusión y la 


sistematización de la información. 
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2.1 Perfil de egreso 
Sobre el tema del levantamiento de un perfil, hay diferentes técnicas y metodologías a seguir. Para el caso de 


este trabajo se tomaron como bases la definición de problemáticas actuales del sector agroindustrial a partir 


de estudios realizados por el programa de Ingeniería Agroindustrial (estudios de contexto, estudios 


prospectivos, análisis de la situación actual del programa entre otros).  Para la construcción del perfil de egreso 


se tuvo en cuenta también algunos elementos como son: la formación humana y social y la formación 


académica y científica que imparte la UPB en sus programas académicos. La redacción de este perfil consistió 


en una descripción corta de las capacidades humanas y competencias más importantes que caracterizan a los 


egresados y por último la definición de los contextos de desempeño. 


El proceso para definir las capacidades humanas y competencias del programa partió de la identificación de 


los dominios de capacidades y competencias, se realizó a través de talleres con los integrantes del comité de 


currículo del Programa, los cuales permitieron definir funciones y oportunidades de desempeño que el 


Ingeniero Agroindustrial estaría en capacidad de asumir, específicamente aquellas orientadas a dar solución a 


problemáticas del sector agroindustrial. Con la información obtenida se realizó una integración según la 


afinidad de las temáticas y a cada uno de los grupos se le dio un nombre específico y son los que se entienden 


dentro de la propuesta curricular como dominios de capacidad y dominios de competencia.  


Para la definición de las capacidades humanas y competencias específicas del programa de Ingeniería 


Agroindustrial se partió de un análisis descriptivo de cada dominio y la selección de aquellas funciones que se 


asumirán como parte del proceso formativo sin descuidar el contexto de la profesión. 


Cabe destacar que en términos técnicos, una competencia se estructura en redacción, identificando cuatro 


componentes fundamentales: el primero la descripción de la competencia mediante un verbo en modo 


indicativo que especifique el desempeño que se espera; segundo, un objeto sobre el cual recae la acción; 


tercero, una finalidad o producto y cuarto, una condición de calidad. 


Con el fin de organizar el trabajo según los lineamientos institucionales, el conjunto de capacidades humanas 


y competencias definidas, fue agrupado en los distintos ciclos de formación que concibe la Universidad 


Pontificia Bolivariana en su Proyecto Educativo, son ellos: Ciclo Básico de Formación Humanista, Ciclo Básico 


Disciplinar, Ciclo Profesional y Ciclo de Integración.  


Definido el perfil de egreso y los dominios por competencias y capacidades, se identificaron los criterios de 


desempeño de cada competencia, entendidos como los resultados que una persona debe demostrar en 


situaciones reales del desempeño profesional teniendo como base unos determinados requisitos de calidad, 


así mismo se definieron los contenidos en términos de los conocimientos necesarios para el cumplimento de 


las capacidades y competencias y el desarrollo de los productos de aprendizaje, los cuales se organizaron en 


cursos teniendo en cuenta el tiempo de duración de carrera definido por la Universidad, la asignación de 


créditos y las exigencias formativas institucionales. Todo esto fue realizado en talleres con la comunidad de 


docentes del programa de Ingeniería Agroindustrial (UPB, 2013).  


A través del comité de currículo del Programa y la discusión con diferentes docentes, se hizo el diseño de los 


cursos mediante la elaboración de cartas descriptivas, las cuales contemplan los propósitos de formación, las 


competencias a desarrollar, los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, las modalidades y 


métodos de enseñanza, la evaluación y los recursos a utilizar.  


2.2 Modalidades y métodos de enseñanza y aprendizaje  
El establecimiento de las modalidades de enseñanza – aprendizaje y métodos docentes, orientados al 


desarrollo de capacidades humanas y competencias, se basaron en el estudio de metodologías innovadoras 


para el currículo, (Zartha y otros, 2013; Díaz, 2005). De ellas se hizo una selección y clasificación teniendo en 


cuenta dos criterios y fueron ellos: a) responder a las necesidades organizativas de la Escuela de Ingenierías 


UPB (por créditos académicos) y b) tener en cuenta la clasificación de las actividades en presenciales y no 


presenciales. El trabajo permitió planificar el plan de estudios en función de los tiempos disponibles y estimar 


el volumen de trabajo de los estudiantes para cada curso.  Para la realización del trabajo se contó con los 


coordinadores de cada una de las áreas y con otros docentes, quienes además seleccionaron de un listado 
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amplio de modalidades y métodos docentes los que más se ajustaban para desarrollar sus competencias 


definidas para los cursos. 


En la organización por áreas y cursos del plan de estudios descrita en el numeral 2.1 y teniendo en cuenta el 


principio de flexibilidad académica, se establecieron dos rutas de formación para el programa de Ingeniería 


Agroindustrial que se presentan como una apuesta metodológica de enseñanza, esto se realizó a través de 


reuniones de la comunidad académica del programa. 


Para definir las modalidades y los métodos de evaluación se tuvieron en cuenta aquellas que han sido 


propuestas para la evaluación basada en competencias que tuvieran un carácter innovador. Mediante un 


ejercicio orientado desde el comité curricular se presentó a los docentes de los cursos la relación los principales 


procedimientos y técnicas de evaluación con el fin de que cada uno seleccionara las más pertinentes según la 


modalidad del curso y sus propósitos. 


3 Resultados obtenidos 
El programa de Ingeniería Agroindustrial desde el año 2010 ha venido avanzando en la transformación de su 


currículo, teniendo en cuenta los requerimientos del entorno y los lineamientos propios de la institución con 


el fin de mantener la identidad de ser un programa UPB con innovación y calidad. Es así como los resultados 


obtenidos en este proceso frente al perfil de egreso y las metodologías de enseñanza ya aprendizaje son los 


que se presentan a continuación. 


3.1 Perfil de egreso   
Luego del análisis realizado a los documentos consultados se identificaron los siguientes problemas que 


enfrenta el sector agroindustrial: a) Falta de políticas claras por parte del gobierno para equilibrar la balanza 


con la llegada de los TLC en todo el sector agroindustrial; b) La escasa definición de temas estratégicos, 


tecnologías, productos y procesos que posibiliten innovación y la transferencia al sector agroindustrial; c) Los 


altos costos de producción, transformación y comercialización de la producción agropecuaria; d) La falta de 


articulación entre los eslabones de las cadenas del sector y e) Las dificultades de acceso a infraestructura, 


servicios financieros y nuevas tecnologías. 


Estas problemáticas dieron origen a un conjunto de funciones y áreas de desempeño para el futuro Ingeniero, 


y con ellas se definieron seis dominios de competencias o agrupadores de funciones, son ellas: a) químicas y 


biológicas, b) desarrollo agroindustrial, c) básicas de ingeniería, d) procesos agroindustriales, e) gestión 


agroindustrial y f) proyección a la vida profesional. Con respectos a las capacidades humanas estas fueron 


agrupadas en 4 dominios para el ciclo básico de formación humanista (la vida, la estética, la ética y el 


humanismo cristiano); y para el ciclo básico disciplinar, el ciclo profesional y el ciclo de integración el 


razonamiento y el pensamiento. Recordemos que estas capacidades son una impronta de la Universidad 


Pontificia Bolivariana, las cuales se basan en la investigadora Marta Nussbaum. La tabla 1, muestra un ejemplo 


claro de la definición de las capacidades y competencias para uno de los dominios de competencias. 
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Tabla 1: Capacidades y competencias del dominio de competencias químicas y biológicas 


Dominio de 


competencias 
Capacidades humanas Competencias Criterios de desempeño 


Químicas y 


Biológicas 


Usa los sentidos, la 


imaginación, el 


razonamiento y el 


pensamiento para 


explicar, comprender, 


generar y aplicar, 


soluciones óptimas a las 


necesidades de su 


entorno profesional 


soportadas en el enfoque 


sistémico y la 


responsabilidad 


ambiental. 


Analiza las materias primas de 


origen biológico, sus 


propiedades, sus formas de 


extracción, de conservación y 


de transformación 


biotecnológica, para darle 


posibles usos agroindustriales 


de acuerdo a las normas de 


calidad existentes. 


Identifico las propiedades 


fisicoquímicas de los materiales de 


origen biológico para proponer 


métodos de extracción y conservación 


para darle aplicaciones 


agroindustriales. 


 


Identifico y uso diferentes métodos de 


extracción de metabolitos a partir de 


materiales de origen biológico. 


 


Transformo materiales de origen 


biológico a partir de microorganismos 


o enzimas para obtener productos de 


importancia agroindustrial. 


 


 


Caracteriza cualitativa y 


cuantitativamente las materias 


primas de origen biológico, los 


productos en proceso y los 


productos terminados de 


origen biológico utilizados en 


una empresa agroindustrial, 


empleando metodologías 


estandarizadas 


internacionalmente. 


 


 


Aplico técnicas de cualificación de 


analitos en un producto de origen 


biológico. 


 


Interpreto los resultados obtenidos de 


un análisis químico cualitativo y 


cuantitativo para tomar decisiones de 


escogencia de materias primas o de 


cambios en procesos. 


 


Selecciono una técnica de análisis 


según la precisión, exactitud y límite de 


detección. 


 


Cabe destacar que la documentación completa de las capacidades y competencias es un documento muy 


extenso, por esa razón solo se muestra un ejemplo. 


Todo lo anterior da como resultado un perfil de egreso enfocado a formar profesionales con conocimientos 


científicos generales, habilidades y competencias para desarrollar un efectivo aporte en el proceso de generar 


cambio, enfrentar, proponer, diseñar y producir conocimiento en la búsqueda de soluciones a las necesidades 


fundamentales del sector agroindustrial, vía el mejoramiento de las cadenas productivas, su competitividad y 


desarrollo tecnológico.  


En la tabla 2 se establece un resumen del perfil de egreso definido para el programa de Ingeniería 


Agroindustrial de la UPB. 
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Tabla 2: Resumen Perfil de egreso del Ingeniero Agroindustrial de la UPB 


Capacidades 


humanas 


Una persona formada integralmente que asume un compromiso responsable con la vida, la 


dignidad humana, el cuidado de sí mismo, las personas, las otras especies, las cosas y el entorno, y 


fundamenta este compromiso en el humanismo cristiano.  


Un profesional integral que genera un pensamiento crítico y analítico en torno al quehacer del 


ingeniero, de cara al fortalecimiento del sector agroindustrial. 


Competencias 


genéricas 


Una persona con conocimientos y desarrollo de sus capacidades de creatividad, pro actividad y 


actitudes investigativas, que le permiten comprender, explicar, generar y aplicar, en la realidad 


propia, con enfoque sistémico y responsabilidad ambiental, las soluciones óptimas a las 


necesidades de su entorno profesional. 


Un profesional con cualidades de liderazgo, iniciativo y espíritu emprendedor; capaz de 


desempeñarse de manera profesional, en forma autónoma y en equipos interdisciplinarios, con 


actitud crítica y razonamiento ético en procura del desarrollo sostenible.  


Competencias 


específicas 


Un profesional formado con la capacidad de industrializar, diseñar y organizar procesos que 


integren la producción primaria, la conservación, la transformación, y la comercialización  de 


productos y servicios de la agroindustria alimentaria como no alimentaria; al igual que el 


aprovechamiento de subproductos; todo a partir de materias primas de origen biológico (sectores 


agrícola, pecuario, forestal, pesquero y acuícola). 


3.2 Modalidades y métodos de enseñanza y aprendizaje 
A continuación, se presentan las distintas metodologías de enseñanza y aprendizaje que definió el programa 


de Ingeniería Agroindustrial tanto para el trabajo presencial como para el trabajo autónomo: 


Con el fin de acercar a los estudiantes al conocimiento central de cada curso, desde el punto de vista científico 


y desde sus fundamentos, se aplicara la modalidad de clase teórica o magistral, dando importancia a las 


experiencias previas y al relacionamiento del conocimiento con las diferentes áreas. Así mismo, se utilizaran 


los métodos integradores expositivos y demostrativos en los cuales los talleres grupales de aplicación, las 


mesas redondas, los mapas conceptuales, el estudio de casos y la realización de ejercicios y problemas en clase 


serán empleados, en la mayoría de los cursos, para procesar y analizar información impartida por el docente. 


Es de señalar que este tipo de programas académicos tienen un componente práctico importante, por lo que 


se requiere que el estudiante esté en contacto periódicamente con su objeto de aprendizaje; por ello los 


docentes, a través de la modalidad de clase práctica, de visitas y trabajos de campo, ubican contextualmente 


a los estudiantes y los enfrentan a procesos y circunstancias de la agroindustria de diferentes maneras y 


utilizando distintas herramientas didácticas.  


Así mismo, se conciben los trabajos con orientación o modalidad de tutoría en donde se requiere un alto 


compromiso a nivel de trabajo independiente de los estudiantes; tal es el caso de los trabajos semestrales 


sobre aplicaciones o desarrollos de procesos, productos o servicios agroindustriales. Este tipo de trabajos 


pretenden ahondar sobre los contenidos de varios cursos desde la investigación e innovación.  


Otra metodología propuesta es el proyecto integrador en donde se busca la resolución de un problema 


aplicando habilidades y conocimientos adquiridos que pueden integrar diferentes áreas académicas y cursos 


los cuales desde una misma línea de conocimiento tratan diferentes temáticas. Este proyecto cuenta con el 


siguiente mecanismo para su realización: 


 Se conforma un grupo de trabajo integrado por los docentes que orientan los cursos descritos y las 


actividades del grupo serán dirigidas por los coordinadores de área respectivos. Es deseable que los 


docentes de esas disciplinas particulares teóricas tengan claridad sobre la posible interdisciplinariedad 


de los conocimientos impartidos por sus colegas. 


 En dicha reunión se propone un tema específico integrador (basado en problemas del sector) sobre el 


cual giraran los trabajos del semestre. Cada docente debe procurar explicitar los objetivos propios 


según las competencias requeridas para el estudiante al final de cada periodo académico. 


 El grupo de trabajo debe además establecer el alcance, número de integrantes por equipos, fechas, 


formas de seguimiento y entregas en conclusión un plan de trabajo detallando metas, actividades, 


indicadores y fechas de entregas.  
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 Para el desarrollo de este tipo de trabajo el estudiante debe estar por lo menos cursando de manera 


simultánea tres de los cursos descritos. 


 Cada docente evaluará el trabajo en forma grupal y crítica según el cumplimiento de los objetivos que 


desde su curso ha planteado. 


Como parte de la estrategia de enseñanza y organización de contenidos curriculares, el programa de Ingeniería 


Agroindustrial definió dos rutas de formación comprendidas por cursos obligatorios y optativos. Las rutas 


establecidas en el plan de estudios son: Gestión Agroindustrial y Tecnologías Agroindustriales. La primera 


tiende a fortalecer las capacidades gerenciales, administrativas y de gestión de los estudiantes, mientras la 


segunda propende por el fortalecimiento en la formación de la aplicación de la ciencia y la tecnología en 


diferentes agroindustrias. Las figuras 1 y 2 corresponden a la representación gráfica de las rutas de formación 


propuestas. 


 


 


Figura 1: Ruta en Gestión Agroindustrial 


 


Figura 2: Ruta en Tecnologías Agroindustriales 


Por último otro tema importante son algunas modalidades elegibles de PVP (proyección a la vida profesional), 


que el estudiante selecciona entre una serie de actividades relacionadas con su futura vida laboral, de manera 


que desarrolla habilidades para su adecuado desempeño en el medio mediante la aplicación de los 


conocimientos aprendidos en el transcurso de su currículo. Dado que la PVP es un elemento común en la 


Escuela de Ingenierías de la UPB, el listado de actividades y su equivalencia en créditos fue definido por dicha 


instancia (total de créditos 11). Entre las modalidades están: monitoria (académica o administrativa), informe 


de Pasantía de Investigación, informe de Pasantía empresarial, informe de Práctica empresarial, artículo en 


revista de divulgación, artículo en revista técnica o científica, monografía, entre otros. 
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4 Conclusión 
El perfil de egreso contiene las capacidades y las competencias que puede demostrar un egresado del 


programa, así mismo posibilita la comprensión de las características que posee el profesional para desempeñar 


funciones específicas en un contexto determinado. Mediante la definición clara, concreta y pertinente de los 


elementos que comprenden el perfil profesional se llega a la construcción de un currículo articulado, que tienen 


unas metas de enseñanza y aprendizaje establecido. De allí que la organización de los currículos tenga como 


punto de partida la búsqueda de relaciones flexibles entre contenidos, reduciendo los conocimientos aislados 


y favoreciendo el principio de integración, trabajo inter y transdisciplinario. Así mismo, la metodología que se 


implemente en cada curso debe ir orientada al cumplimiento del perfil profesional, de allí que en la propuesta 


se hace relevante las actividades tendientes a acercar al estudiante con su objeto de estudio, que permitan el 


trabajo integrador de saberes y de reconocimiento de experiencias previas. 
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Abstract 


This work presents a comparative study on the perceptions of students and teachers of the Biomedical Engineering program 


at Pontifical Catholic University of São Paulo about the implementation of Problem Based Learning (PBL) methodology. In 


order to obtain the results a questionnaire with closed and opened questions based in the Likert scale was applied to the 


two segments. The students also pointed the most positive and the least positive aspects of the methodology besides 


suggestions for improvement the educational methodology adopted. The results show that some dimensions present an 


agreement between the perceptions of the students and teachers while others present disagreement. These results show 


the importance of a continuous revision in the learning process by the staff and chairs of the institution in order to attend 


the needs of the engineering education process when PBL is used. 


Keywords: engineering education; teaching and learning; problem based learning 


 


Resumo 


Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre as percepções dos alunos das cinco séries e dos docentes, do curso 


de Engenharia Biomédica da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo (PUC-SP) sobre a implementação da 


metodologia Problem Based Learning (PBL). O trabalho está baseado nas informações obtidas do processo de coleta de 


dados da pesquisa que foi realizada com o seguinte objetivo: identificar os pontos críticos encontrados durante o 


desenvolvimento do curso nos cinco últimos anos, a partir das percepções dos alunos e dos docentes que trabalharam 


durante os três primeiros anos na implementação do curso. Com os docentes, no ano de 2011, foi aplicado um questionário 


com questões fechadas e abertas buscando obter informações sobre seus conhecimentos prévios sobre a metodologia, as 


dificuldades encontradas ao trabalharem com uma nova abordagem de ensino e aprendizagem e o processo de 


capacitação a que foram submetidos para aquisição das competências e habilidades necessárias para desenvolvimento de 


seus trabalhos. Para os alunos de todas as turmas do curso, em 2013, foi aplicado um questionário com questões fechadas 


e abertas, baseado na escala de Likert, focando as seguintes dimensões: tema dos problemas propostos, aprendizagem e 


competências desenvolvidas, o trabalho em equipe, o papel dos docentes e tutores, o processo de avaliação e o PBL como 


metodologia de ensino e aprendizagem. 


Os resultados obtidos mostram que em algumas dimensões existem concordâncias entre as percepções dos dois 


segmentos (docentes e alunos). No entanto, algumas divergências foram detectadas em determinadas dimensões e 


mostram que é importante uma revisão constante e dinâmica do processo, pela coordenação do curso e o staff da 


instituição, visando atender as necessidades de um melhor aproveitamento na aprendizagem, ao se trabalhar com a 


metodologia Problem Based Learning. 


Keywords: educação em engenharia; ensino e aprendizagem; problem based learning 
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1 Introdução 
A Educação em Engenharia tem aplicado metodologias de aprendizagem baseadas em problemas/projetos ao 


longo dos anos. Em especial a partir do início dos anos 70, no norte da Europa esta metodologia tem sido 


desenvolvida e aplicada com maior ênfase (Graaff & Kolmos, 2007; Kolmos, Graaff & Du, 2009). Powell & 


Weenk (2003) propuseram uma abordagem interdisciplinar, o Project Led Education (PLE), que está baseada 


em um projeto apoiado por algumas das disciplinas (unidades curriculares) do semestre acadêmico, 


desenvolvido por equipes de estudantes. Todas as equipes trabalham com o mesmo tema do projeto, a fim 


de criar condições para que a avaliação seja a semelhante para todas as equipes. O projeto proposto deve ser 


aberto o suficiente para permitir várias soluções diferentes, possibilitando-se assim o desenvolvimento de 


iniciativa do aluno e sua capacidade de tomar decisões com informações incompletas/redundante/distorcidas. 


Essas equipes devem ter o tamanho suficiente para atender às dificuldades tanto do projeto como da equipe 


de coordenação. Estas condições são importantes para o desenvolvimento de competências transversais, tais 


como: habilidades de trabalho em equipe, habilidades de liderança, habilidades de gerenciamento de projetos, 


habilidades de comunicação, e assim por diante. A implementação de metodologias ativas para a Educação 


em Engenharia tem crescido bastante em muitos países do mundo. Infelizmente, na maioria das escolas de 


engenharia do Brasil o processo ainda é incipiente e aparece pontualmente, em poucas escolas, muitas vezes 


por iniciativa de alguns docentes em suas disciplinas, ou coordenadores de cursos, sem apoio institucional. 


Dentre os principais argumentos, utilizados por quem implementa o processo, para a mudança da metodologia 


tradicional para as metodologias ativas destacam-se: a criação de novos perfis institucionais; ênfase na 


motivação e aprendizagem dos alunos; desenvolvimentos de novas competências e habilidades necessárias 


para a vida profissional do engenheiro; melhoria da qualidade da educação; diminuição da taxa de desistência 


e melhorar a duração dos cursos e maior interação e colaboração com a indústria e o mercado. No entanto, 


de acordo com Kolmos, Graaff & Du, (2009) surgem alguns questionamentos sobre as evidências para justificar 


estes argumentos, tais como: Os alunos estão mais motivados para a aprendizagem? Temos encontrado 


menores taxas de desistências e retenções? As IES que implementaram as metodologias ativas estão de fato 


colaborando mais com o mercado e as industrias? Os alunos submetidos a estas metodologias estão 


adquirindo novas habilidades, competências e conhecimentos como inovação e habilidades colaborativas? É 


preciso que os processos de implementação caminhem lado a lado com a pesquisa no desenvolvimento de 


teorias e novos conceitos para analisar os novos tipos de prática educacional, com dados reais e objetivos. 


Para responder aos questionamentos e documentar as respostas necessitamos de pesquisas que forneçam 


dados e analises sobre as avaliações e percepções de todos os agentes envolvidos no processo (estudantes, 


professores e gestores). Com este objetivo apresentamos uma avaliação da percepção dos estudantes sobre 


o projeto interdisciplinar baseado no conceito de Problem Based Learning (Aprendizagem Baseada em 


Problemas) implementado há cinco anos, no Curso de Engenharia Biomédica da PUC/SP, (Campos; Dirani; 


Lopes; Pialarissi e Wuo, 2009). No projeto desse curso, a organização curricular deixa de ser por disciplinas e 


passa a priorizar uma organização multidisciplinar em módulos. O curso está estruturado em cinco diferentes 


áreas temáticas que são tratadas de maneira progressiva, complementar e integradas ao longo da duração do 


curso (Campos, Manrique & Dirani, 2010), e contempla as áreas de atividades profissionais para os engenheiros 


biomédicos conforme sugestão da Sociedade Brasileira de Engenharia Biomédica (SBEB). Na implementação 


do curso deparamos com alguns desafios cujas soluções devem ser criticamente analisadas para a manutenção 


de uma educação de qualidade e que devem ser compartilhadas com todos os agentes envolvidos no processo 


(estudantes, professores e gestores acadêmicos), Campos, Manrique & Dirani (2009). O objetivo principal desta 


pesquisa foi, a partir das percepções dos alunos e professores, analisar, avaliar e discutir os resultados obtidos 


no processo de implementação do projeto interdisciplinar de ensino/aprendizagem utilizando a abordagem 


de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), na Educação em Engenharia, de acordo com as proposições 


de Manrique, Dirani, Campos, (2010). A condição para participar deste processo avaliativo foi que o aluno 


deveria estar matriculado regularmente numa das cinco séries do curso, ter concordado em responder as 


questões formuladas e assinar o termo de consentimento livre e esclarecido. Todos os docentes que 


participaram do processo estão em exercício da profissão trabalhando com algumas ou todas as turmas 


avaliadas. O objetivo dessa pesquisa é contribuir para uma reflexão dos agentes do processo de 


implementação do curso (coordenação, docentes e gestores) envolvidos no desenvolvimento da metodologia, 
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estabelecendo uma dinâmica no processo, que possa adequar as sugestões para uma constante melhoria do 


ensino/aprendizagem. 


2 Metodologia 
A coleta de dados, com os alunos, para subsidiar a pesquisa foi feita a partir de um questionário composto por 


51 questões fechadas (afirmativas), conforme Quadro 2, abrangendo as várias dimensões envolvidas no 


processo de aprendizagem, quais sejam: os temas dos problemas propostos; a aprendizagem e as 


competências desenvolvidas; o trabalho em equipe; o papel dos docentes e dos tutores; o processo de 


avaliação no PBL e o PBL como metodologia de ensino e de aprendizagem. Para cada afirmativa os alunos 


selecionaram, a partir de uma escala variando de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente), o seu 


nível de concordância relativamente à afirmativa apresentada (Likert, 1932). Além disso, foram apresentadas 


três questões abertas, mostradas no Quadro 3, para que os alunos pudessem manifestar suas opiniões a 


respeito dos aspectos mais positivos, menos positivos e sugestões de melhorias no âmbito da aprendizagem 


baseada na metodologia em desenvolvimento, sem medo de repreensões. O questionário foi aplicado, no 


início do segundo semestre letivo de 2013, nas cinco turmas do curso de Engenharia Biomédica da PUC/SP, 


sendo respondido por 56 alunos, representando 70% do total dos alunos do curso, assim distribuidos: 15 


alunos do 1o ano; 16 alunos do 2o ano; 10 alunos do 3o ano; 09 alunos do 4o ano e 06 alunos do 5o ano. A 


pesquisa de campo realizada com os docentes, no segundo semestre letivo de 2012, teve por objetivo 


compreender como estes profissionais foram capacitados e treinados para utilizar a metodologia ativa PBL e 


quais as implicações que poderiam ser observadas dentro desta concepção metodológica, cujas questões 


estão apresentadas no Quadro 1. Com relação aos docentes do curso, 8 dos 10 professores que estavam 


trabalhando com as turmas responderam ao questionário aplicado. Os dados foram coletados com a aplicação 


de um questionário composto por sete questões abertas e fechadas com caráter exploratório para mostrar 


como os professores foram inseridos neste novo processo de ensino/aprendizagem. 


 


Quadro 1 - Questões abertas do questionário aplicado aos docentes do curso Engenharia Biomédica da PUC/SP 


1. Tempo de experiência no Ensino Superior e de trabalho com a metodologia PBL 


2. Entre as metodologias ativas de ensino/aprendizagem existentes, você entende que o PBL subsidia o professor na sua ação 


docente? Justificar a resposta 


3. Você já possuia algum tipo de conhecimento prévio sobre o PBL antes da sua atuação como docente no curso de 


Engenharia Biomédica? 


4. De que maneira você foi inserido no processo de capacitação e treinamento docente para a utilização da metodologia 


PBL? 


5. Quais foram os motivos que levaram a sua Faculdade a optar pela utilização da metodologia PBL no curso de Engenharia 


Biomédica? 


6. Enumere as facilidades e as dificuldades encontradas no processo de implementação da metodologia PBL 


7. Quais as vantagens e desvantagens da implementação da metodologia PBL no curso de Engenharia Biomédica 


A organização e análise dos resultados obtidos, a partir das respostas dos questionários aplicados, foram 


realizadas para várias dimensões envolvidas no processo educacional. O benefício esperado era que a partir 


de uma análise crítica da coordenação do curso e de todos os docentes/tutores e demais gestores acadêmicos 


envolvidos neste processo pudessem ser realizadas melhorias no desenvolvimento do ensino e da 


aprendizagem para o curso. 


Foram assegurados aos participantes todos os direitos em respeito à ética científica no trato com seres 


humanos: sigilo de seus dados em qualquer circunstância de apresentação dos resultados; acesso aos seus 


próprios resultados. Além disso, foi garantido aos participantes o direito de negar-se a participar ou requerer 
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a exclusão de seus dados sem que lhes trouxessem qualquer prejuízo, com plena segurança de sua privacidade, 


sigilo e confidencialidade.  


3 Resultados obtidos 
Os resultados obtidos da pesquisa desnvolvida entre os estudantes representados nos Quadros 2, 3 e entre os 


docentes estão representados nos Quadros 4 e 5, a seguir. 


Os estudantes destacaram como pontos positivos em primeiro lugar o relacionamento interpessoal como 


importante para a formação pessoal, a seguir outros pontos de destaque foram: a relevância dos problemas 


propostos, a contribuição para o desenvolvimento da autonomia e espírito crítico, a melhoria das 


competências em comunicação oral e escrita, as provas de recuperação para correção das insuficências nos 


conteúdos ministrados e o impacto positivo na relação entre os docentes e alunos. 


No entanto, destacaram alguns pontos menos positivos que perceberam no desenvolvimento do curso, quais 


sejam: o tutor que també exerce a função de docente, a falta de reuniões formais para discussão dos problemas 


propostos, a falta de feedback claro e adequado por parte dos docentes, os critérios de avaliação adotados 


que não são adequados para verificação da aprendizagem, alguns tutores que não desempenham o papel de 


facilitador nas discussões, a organização do curso e falta de apoio técnico por parte dos docentes para soluções 


dos problemas propostos. Como uma análise crítica do processo os estudantes fizeram algumas sugestões de 


melhoria:  aplicações de provas ao final de cada módulo para o cômputo geral da nota; oferta de feedback no 


final de cada mês sobre os assuntos abordados; 


maior utilização pelos professores da plataforma MOODLE para receber os portfólios e respostas corrigidas; o 


coordenador e alguns professores devem ter uma melhor organização e mais compromisso com os alunos.  


Os docentes entrevistados destacaram como vantagens do PBL, o seguinte: o trabalho em equipe e a melhoria 


da relação professor/aluno; um maior enfoque em disciplinas profissionalizantes; a perspectiva de formação 


de um futuro engenheiro melhor preparado; a inovação da metodológica utilizada e a motivação dos alunos. 


Como desvantagens da metodologia foram citadas: a pouca atenção às disciplinas do ciclo básico (Matemática, 


Física e Química); a dificuldade de adaptação à metodologia; os processos de avaliação, a falta de planejamento 


dos conteúdos de forma adequada; a necessidade de mais aulas de laboratórios; a existência de muitas 


reuniões sem objetivo e sem pautas definidas; a necessidade de maior dedicação dos docentes, a necessidade 


de treinamento e adaptação ao processo; a existência de mais trabalho para o corpo docente; a necessidade 


de planejamento e preparação dos problemas. No entanto, destacam a vontade dos professores de mudança 


da prática de ensino e o envolvimento dos alunos com a multidisciplinaridade e a tecnologia. Como 


dificuldades encontradas destacam a falta de capacitação contínua dos docentes para romper com o modelo 


tradicional de ensino, a falta de clareza da nova estrutura curricular e de um coordenador com conhecimento 


na área de Engenharia Biomédica. Além disso, reclamam da falta de conhecimento adequado nos novos 


processos de avaliação exigidos na metodologia PBL. 
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Quadro 2 - Resultados globais das questões fechadas do questionário aplicado nas 5 Turmas do curso de Engenharia Biomédica da PUC/SP 


DIMENSÕES                                                 Questões 
Resultado 


(média) 


Média na 


dimensão 


(1) 


Problemas 


propostos 


Relevância dos temas dos problemas propostos para o futuro profissional 4,4 


3,8 


Os temas dos problemas foram interessantes e motivadores 3,8 


Problemas abertos (com várias soluções) constituiram um desafio 3,9 


Problemas adequados aos consteúdos das STIs; STBs e SLIs. 3,8 


Articulações entre as STIs; STBs e SLIs foram bem estabelecidas. 3,3 


Tempo adequado para soluções dos problemas 3,9 


Orgulho com as soluções dos problemas apresentadas pelo grupo 3,6 


(2)  


 


Aprendizagen


s e 


Competências 


desenvolvidas 


Os problemas ajudaram a compreensão dos conteúdos das STIs; STBs e SLIs. 3,7 


4,2 


Problemas propostos permitiram visualizar aplicações em situações reais 4,2 


O PBL contribuiu para desenvolver minha autonomia 4,4 


Melhorei minhas Competências de comunicação (oral e escrita) 4,4 


O PBL melhorou minhas Competências de gestão de projetos  4,3 


Colaborações com o grupo desenvolveram meu espírito crítico 4,2 


As soluções dos problemas estimularam a minha capacidade de iniciativa e criatividade  4,1 


(3)  


 


O trabalho em 


equipe 


O trabalho em equipe aumentou minha motivação pela aprendizagem 3,4 


3,8 


Prefiro trabalhar em grupo que individualmente 3,3 


Desempenhei papel ativo no meu grupo 4,2 


O papel do coordenador do grupo é fundamental 3,8 


O papel do coordenador de grupo ajuda na liderança numa situação real de trabalho 3,9 


O grupo realizou reuniões formais com atas para discussões dos problemas  2,8 


As competências de relacionamento interpessoal desenvolvidas são importantes 4,6 


Partilhei todas as minhas tarefas e conhecimentos com os elementos do grupo 4,0 


Resolvi conflitos existentes no grupo de forma positiva 3,8 


(4)  


 


O papel dos 


docentes e 


dos tutores  


Os docentes sempre estavam disponíveis para apoiar os alunos  3,4 


3,2 


Os docentes prestaram apoio técnico para solucionar os problemas propostos 3,0 


O desempenho dos docentes correspondeu às minhas expectativas  3,2 


O desempenho dos tutores correspondeu às minhas expectativas 3,4 


O Tutor não deve ser um docente de outra atividade com os alunos, porque pode beneficiar o 


seu grupo. 
2,5 


O papel do tutor é indispensável para o grupo 4,0 


O tutor deve ter uma participação mais ativa nas sessões de tutoria 3,0 


Os tutores desempenharam papel de facilitador nas discussões dos problemas 2,9 


(5)  


 


Avaliação no 


PBL 


O número de avaliações em cada módulo foi adequado 3,9 


3,5 


O feedback dos docentes foi claro e adequado relativo aos relatórios e apresentações 2,8 


Avaliação pelos pares é instrumento adequado para a avaliação do trabalho em equipe 3,6 


Os resultados da avaliação pelos pares refletem o desempenho de cada elemento da equipe 3,2 


Lí e compreendi todos os critérios de avaliação fornecidos pela coordenação 3,2 


Os portfólios ajudam a sedimentar o conhecimento obtido 4,1 


As avaliações somativas comtemplaram todos os conteúdos ministrados 3,9 


As recuperações permitem que as INSUFICIÊNCIAS sejam corrigidas 4,3 


Os critérios SUFICIENTE e INSUFICIENTE são adequados para avaliar a aprendizagem 2,8 


A exigência do conceito SUFICIENTE em todos os módulos para aprovação do aluno é importante 


para a sequência dos seus estudos 
3,2 


A exigência de ser SUFICIENTE em 70% em todas as atividades está adequada para uma avaliação 


completa do aluno 
3,1 


De um modo geral estou satisfeito com os resultados obtidos nos problemas propostos 


 
3,7 


 


(6)  


 


PBL como 


metodologia 


de Ensino e 


Aprendizagem 


O PBL facilitou minha integração e socialização na Universidade 3,9 


3,6 


O PBL contribui para reduzir o abandono do curso e insucesso acadêmico  3,2 


O PBL tem impacto positivo na relação que se estabelece com os docentes, coordenação do 


curso e tutores. 
4,2 


De um modo geral considero que o PBL está bem organizads no curso 3,0 


As informações disponíveis para os alunos foram claras, úteis e suficientes. 3,1 


O Moodle deve ser utilizadocomo ferramenta adequada para a comunicação com os docentes e 


entrega de documentos 
3,9 


O coordenador do curso informou regularmente os alunos sobre as atividades do PBL 3,2 


Devem ser oferecidos apoios de pesquisadores educacionais e pedagógicos para o 


desenvolvimento dos trabalhos em equipe 
4,0 


  


Adaptado da Pesquisa realizada no Curso de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial, (MIEGI11), edição 2011/2012 – 


DPS/UMINHO, Portugal – Trabalho desenvolvido durante projeto de Pós-Doutorado. 
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Quadro 3 - Resultados das questões abertas do questionário aplicado aos estudantes das 5 Turmas do curso Engenharia Biomédica da 


PUC/SP4 


RESULTADOS DAS QUESTÕES ABERTAS  


Aspectos mais positivos 


1. Trabalho em equipe 


2. Desenvolvimento da comunicação oral e escrita 


3. Estímulo à procura por novos conhecimentos  


4. As tutorias ajudam a visualizar situações de aplicação do que foi ensinado 


5. Desenvolvimento de autonomia e espírito crítico 


6. Forte interação entre alunos/professores e indução à pesquisa 


7. Ampliação dos conhecimentos através dos problemas propostos 


8. Multidisciplinaridade: forte ligação entre as disciplinas e os problemas; 


9. Relacionamento interpessoal é importante para a formação profissional.                 


Aspectos menos positivos 


1. A falta de feedback de alguns professores em relação aos problemas propostos 


2. Desorganização de alguns professores não mostrando resultados das avaliações 


3. Os tutores que não informam se estão certas ou erradas as conclusões na tutoria; 


4. A não existência de provas/avaliações cumulativas 


5. A relação entre os conceitos SUFICIENTE e INSUFICIENTE e as notas obtidas. 


Sugestões de melhoria 


1. Aplicações de provas ao final de cada módulo para o cômputo geral da nota 


2. Oferecer feedback no final de cada mês sobre os assuntos abordados 


3. Os professores deveriam utilizar O MOODLE para receber os portfólios e respostas corrigidas 


4. Melhorar a organização do coordenador e de alguns professores 


5. Uma melhor organização e compromisso com os alunos 


 


Quadro 4 - Facilidades e dificuldades apontadas pelos docentes na implantação do PBL no curso de Engenharia Biomédica da PUC-SP. 


Facilidades Dificuldades 


Envolvimento dos estudantes, flexibilidade, 


multidisciplinaridade e envolvimento com 


tecnologia. 


 


Capacitação docente, conscientização do estudante. 


Adaptação dos alunos e professores à metodologia, processos 


de avaliação, planejamento dos conteúdos de forma adequada, 


necessidade de laboratórios. 


Vontade dos professores de mudarem suas práticas, 


apoio dos gestores, capacitação oferecida, poucos 


alunos por turma; 


 


Rompimento com o modelo tradicional, não implementação 


dos instrumentos do PPC do curso, falta de clareza da estrutura 


curricular do curso, falta de um coordenador com 


conhecimentos da área de Engenharia Biomédica. 


Relação professor/aluno 


 


Planejamento dos conteúdos de forma adequada; 


Planejamento e preparação dos problemas; 


Motivação dos alunos para trabalho em equipe, 


poder de síntese. 


Processos de avaliação, postura do docente e desenvolvimento 


de uma relação professor/aluno, diferenciada. 


Fonte: Bárbara Campos, em 2012. 


Quadro 5 - Vantagens e desvantagens apontadas pelos docentes na implantação do PBL no curso de Engenharia Biomédica da PUC-SP. 


Vantagens Desvantagens 


 Maior enfoque em disciplinas profissionalizantes. 
Pouca atenção às disciplinas do ciclo básico (Matemática, Física 


e Química). 


 


 Futuro engenheiro melhor preparado. 


Adaptação à metodologia, processos de avaliação, 


planejamento dos conteúdos de forma adequada, necessidade 


de laboratórios. 


Inovação metodológica, melhoria na relação 


professor/aluno. 


Muitas reuniões sem objetivo. 


Maior dedicação dos docentes, treinamento e adaptação dos 


mesmos. 


Motivação dos alunos, alunos trabalhando em equipe e 


poder de síntese. 


Mais trabalho para o corpo docente 


Planejamento e preparação dos problemas. 


Maior dedicação dos docentes, treinamento e adaptação dos 


mesmos. 


Fonte: Bárbara Campos, em 2012. 
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4 Considerações Finais 
De acordo com os resultados obtidos podemos considerar que houve um consenso dos pontos positivos 


destacados pelos entrevistados, tanto os docentes como os alunos. Deve-se considerar que no âmbito dos 


alunos, 15 deles serem do primeiro ano e com pouca experiência no processo. No entanto, os dois segmentos 


acreditam que o PBL favorece: a relação professor/aluno, o trabalho em equipe, a relação interpessoal, a 


autonomia do aprendiz e o desenvolvimento de habilidades e competências necessárias para a vida 


profissional dos engenheiros. No entanto, como em qualquer processo educativo existe a necessidade de 


aperfeiçoamento e contínua preparação dos docentes envolvidos.  


Desta forma, é de extrema relevância considerar o processo de capacitação/treinamento docente para a 


implantação, exercício e manutenção desta metodologia com objetivos claros, atuais e formativos de uma 


nova geração de profissionais comprometidos com o conhecimento e a sua aplicação em prol da sociedade. 


Este é um pilar de sustentação para o exercício da prática docente. O processo de capacitação docente é tema 


recorrente nas discussões sobre Educação na contemporaneidade, ainda mais quando se propõe a utilização 


de novas metodologias de ensino/aprendizagem. A concepção de modelo tradicional de ensino ainda está 


enraizada no pensamento da comunidade escolar, por exemplo, na opinião dos alunos eles consideram que o 


trabalho em equipe favorece a aprendizagem, mas apresentam dificuldades em estabelecer esta prática como 


hábito no processo de aquisição do conhecimento. 


Os princípios da Educação atualmente devem: desenvolver o raciocínio, a absorção do conhecimento e a sua 


utilização prática para o bem estar da população e da sociedade.  


A motivação para a aprendizagem deve ser desencadeada através da interação e percepção dos agentes da 


aprendizagem: alunos e docentes.  


A Educação é um processo contínuo e deve ter como premissas básicas: a motivação do aluno para o 


aprendizado e a capacitação docente.  


É importante destacar que o professor deve sair da zona de conforto e buscar uma capacitação continuada 


para proporcionar um conhecimento mais condizente com as propostas pedagógicas contemporâneas. Para 


tanto, deve-se valorizar a cada instante os melhores recursos (saberes) em favor de metas ou propósitos 


educacionais comprometidas para o bem da humanidade. 
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Abstract 


This article consists of a research done with freshmen of course of Industrial Engineering, School of Engineering of Lorena, 


University of São Paulo. The students were enrolled in the subject "Introduction to Industrial Engineering" in the first term 


of 2013 where Project-Based Learning (PjBL) was used. Students were divided into groups and each team had a professor 


as a tutor. PjBL has as one of its aims to put the student in an active role, where he seeks his own knowledge and the tutor 


assists the student. The methodology used was a case study that enabled analyze data collected through questionnaires at 


two different moments of the course (in the middle and at the end of the term) with students and professors, because 


during the project, each group had two leaders (one in first half of the term and another in the second). In both cases, the 


leaders have been chosen by the group. The first leader was chosen in the first week of classes, after that the group had 


been made up. The second leader was selected after the group had been working together for two months. The objective 


of this article is to analyze the impact of this change of leader. The main results obtained due to the change of leaders 


were: the second contributed to a good result of most groups; the second leader conducted the group was well as the first 


leader in four groups and in a better way in to two groups; and this change has not been proved favorable to increase the 


union of half of the groups. 


Key Words: Project-Based Learning; The role of leader; Change of leader; Industrial Engineering 


Resumo 


Este trabalho consiste em uma pesquisa feita com alunos ingressantes no curso de Engenharia de Produção da Escola de 


Engenharia de Lorena da Universidade de São Paulo (EEL-USP), matriculados na disciplina “Introdução a Engenharia de 


Produção” no primeiro semestre de 2013, na qual a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) foi utilizada. Os alunos 


foram divididos em grupos e cada equipe teve um professor-tutor como orientador. ABPj tem como um dos seus objetivos 


colocar o aluno num papel ativo, onde ele busca seu próprio conhecimento e o docente o auxilia, no papel de tutor. A 


metodologia usada foi um estudo de caso que possibilitou analisar dados coletados através de questionários, em dois 


momentos distintos do curso (na metade do semestre e no final) com alunos e professores, pois, durante o projeto, cada 


grupo teve dois líderes (um na primeira metade e outro na segunda metade). Em ambos os casos, os líderes foram 


escolhidos pelo grupo. O primeiro líder foi escolhido na primeira semana de aula, assim que o grupo havia sido montado. 


O segundo líder foi escolhido após dois meses do grupo estar trabalhando junto. O objetivo deste artigo é analisar o 


impacto desta mudança do líder. Os principais resultados apurados, devido à troca dos líderes, foram: 1) o segundo 


contribuiu para um melhor resultado da maioria dos grupos; 2) a condução do grupo pelo segundo líder foi similar à do 


primeiro líder para quatro dos grupos e mais relevante para dois; e 3) a troca não se revelou favorável para aumentar a 


união em metade dos grupos.  


Palavras Chaves: Aprendizagem Baseada em Projetos; Papel do líder; Mudança do líder; Engenharia de Produção.  


1 Introdução 
A educação está passando por mudanças para melhor adequar os estudantes ao mercado de trabalho, cada 


vez mais exigente. Na busca de novas habilidades para seus alunos, algumas universidades estão mudando a 


forma de transmissão do conhecimento - os alunos estão se tornando mais ativos dentro das salas de aula e 


os professores estão desempenhando papel de orientadores (Freitas et al., 2006). Para isso, a Aprendizagem 


Baseada em Projetos é uma forma pela qual os alunos desenvolvem competências, pois precisam buscar o 


conhecimento, aprendem a trabalhar em grupo e adquirem habilidades de comunicação e liderança. 
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Para alcançar o objetivo final na realização de um projeto, os grupos precisam estar bem organizados e isso 


depende, em maior ou menor grau, da habilidade do líder. Tal papel está associado ao fracasso ou sucesso da 


equipe, já que o líder deve organizar o grupo de forma que os prazos e os objetivos sejam cumpridos, além 


de estimular e fazer com que exista um bom convívio entre os membros. 


Segundo Vargas (2002), a característica principal para se conseguir realizar um projeto é comandar a equipe, 


pois só assim o objetivo final será alcançado. O líder precisa conhecer o seu grupo, analisar os pontos fracos e 


melhorá-los, além de dividir corretamente as tarefas pois, conhecendo os seus colegas, ele saberá suas 


habilidades. Ainda para Vargas (2002), os líderes devem saber motivar os grupos, pois tal sentimento está 


muito relacionada ao desempenho da equipe. Dessa forma, é muito importante que o líder conheça os 


membros do grupo para poder melhor realizar esta tarefa. Já para Lourenço & Trevizan (2001), a liderança é a 


capacidade de influenciar pessoas, e essa habilidade pode ser aprendida. 


A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) foi implantada na Escola de Engenharia de Lorena (EEL) da USP, 


no curso de Engenharia de Produção, no primeiro semestre de 2013, na disciplina Introdução a Engenharia de 


Produção. Este trabalho mostra resultados dessa implantação, sob a ótica dos líderes dos grupos, pois 


inicialmente eles foram escolhidos pelos alunos - no primeiro dia de aula; e os estudantes mal se conheciam. 


Na metade do projeto, todos os grupos tiveram que trocá-los. O objetivo principal deste trabalho é avaliar o 


impacto da mudança do líder na execução de um projeto usando ABPj. 


2 Revisão Bibliográfica 
O atual método de ensino não vem conseguindo formar profissionais com as qualificações exigidas pelo 


mercado de trabalho; assim, a aprendizagem baseada em projetos (ABPj) vem sendo adotada como um 


método diferenciado de ensino-aprendizagem. Para Tavares et al (2004), o aluno deve participar do seu 


processo de formação e aprendizado para adquirir as qualidades e competências exigidas pelo mercado de 


trabalho. O estudante precisa abandonar o papel de sujeito passivo e de aceitação dentro da sala de aula, ele 


tem que questionar e procurar o seu conhecimento, enquanto que o professor deve fazer com que o 


aprendizado torne-se ativo para o aluno, não apenas para montar o seu projeto, mas para a sua própria 


avaliação. 


2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos 
Para Campos (2011), um projeto é um esforço temporário de um estudante para a criação de um produto, ou 


seja, deve ter um início e um fim, e deve tornar possível o aprimoramento de suas habilidades, a busca novos 


conhecimentos e ferramentas para concluírem.  


A ABPj busca uma formação acadêmica voltada para o estudante - o docente deixa de estar no centro do 


aprendizado, assim o aluno ganha mais competências, além da memorização, e se torna capaz de realizar um 


trabalho de projeto. (Cabral-Cardoso, Estevão & Silva, 2006).  


Esta metodologia foi definida por Powell & Weenk (2003) como muito importante para o trabalho em grupo 


e para a articulação da teoria com a prática, já que o projeto precisa de uma solução (produto) final. A ABPj 


tem como objetivos colocar o aluno no centro do aprendizado, para aprender a trabalhar em equipe, 


desenvolver criatividade e iniciativa.  


O trabalho em equipe desenvolve muitas habilidades nos estudantes, pois precisam trabalhar de forma 


cooperativa e selecionar o conhecimento que precisam adquirir (Graaff & Kolmos, 2007). Assim, o ensino por 


ABPj é uma forma de motivar os estudantes e aprimorar sua capacidade de comunicação, trabalho em equipe, 


entendimento dos problemas, dentre outros benefícios (Lu, 2007).  


Dentro das habilidades a serem desenvolvidas nos que estudam com o uso de ABPj está a liderança, muito 


importante, pois as pessoas possuem diferenças de valores, percepções e opiniões diversas, que podem gerar 


conflitos dentro da equipe. Para PMBOK (2013), um líder precisa de algumas competências, como ser capaz 


de desenvolver a equipe, ajudar os membros a trabalharem unidos, manter o contato e a comunicação do 


grupo, avaliar seus componentes, identificar os problemas e motivar os demais. 
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O sucesso ou o fracasso de um grupo muitas vezes é causado pelo seu líder. Assim, muitas vezes a liderança 


é definida como uma personalidade, alguém que mostre respeito, saiba influenciar os outros membros, saiba 


interagir com as pessoas e colocar metas. Segundo Vargas (2002), para alcançar o objetivo principal do 


trabalho é necessário motivar os membros da equipe e conhecer cada um para que haja uma melhor 


distribuição das tarefas, para que as habilidades sejam desenvolvidas.  


2.2 Liderança 
A liderança, muitas vezes, é vista como uma qualidade que diferencia uma pessoa das outras por esta ter poder 


- essa diferença é muito importante, pois um poder eficiente fornece bons resultados. O desempenho e o 


sucesso das organizações dependem do quanto cada pessoa pode contribuir, da orientação feita para a 


equipe, do estímulo recebido e de como são orientados dentro do seu trabalho, ou seja, para que uma equipe 


possa fornecer serviço de boa qualidade para os clientes, precisa de alguém que oriente, escute e auxilie, e 


esse papel é realizado pelo líder (Chiavenato, 2005; Maximiano, 2005; Robbins, 2002). 


Segundo Maxwell (1995), “liderança é influência – nada mais, nada menos”. Na busca de um líder mais eficiente, 


buscou encontrar habilidades que fossem essenciais em tal indivíduo, como motivação, respeito aos outros 


membros do grupo, comunicação, facilidade em resolver problemas. Apesar dessa busca, a liderança fica mais 


claramente definida como o ato de influenciar um indivíduo ou uma equipe para alcançar objetivos no tempo 


determinado (Galvão, 1991).  


Para Hersey & Blanchard (2007), a liderança pode ser retratada como a capacidade do indivíduo de influenciar 


as atividades da equipe para conseguir chegar ao objetivo principal e para que as pessoas possam mostrar 


suas habilidades. Dentro de um grupo, um líder pode surgir naturalmente ou por indicação (Robbins, 2002).  


Segundo Fiedler (1981), para uma boa liderança é necessário: 


 Relação entre líder e liderado - credibilidade e respeito que os membros do grupo têm em seu líder; 


 Estrutura da tarefa - grau de procedimentos estabelecidos no trabalho; 


 Poder de posição - grau de influência que um líder tem sobre as variáveis do poder, tais como o de 


contratar, demitir, tomar ações disciplinares, conceder promoções e aumento salariais. 


Leonert (2013) acredita que tal função não é apenas ser responsável por passar instruções, que ela é mais 


dinâmica e independente, trata-se de um orientador do desempenho. Conforme Khouri (2009), o líder não 


ocorre apenas dentro de uma empresa ou trabalho realizado em equipes, ele contribui para a vida, ou seja, 


inspira outras pessoas e aponta caminhos, pois o autor define liderança como a capacidade de influenciar as 


pessoas que estão em sua volta. 


Para que os objetivos sejam alcançados em um projeto, as pessoas que trabalham nele devem contribuir de 


forma organizada, e sem uma liderança isso dificilmente ocorreria. Assim, se os resultados alcançados no final 


da execução do projeto foram os desejados e se este foi cumprido dentro do prazo determinado, o líder 


conseguiu cumprir o seu papel, comandando o grupo de forma eficiente para que todos trabalhassem bem.  


3 Metodologia 


3.1 Método de pesquisa 
O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso, pois se trata de uma pesquisa qualitativa, que permite 


uma análise dos dados obtidos, sua descrição, compreensão e exploração. Segundo Yin (2001), essa 


abordagem é importante quando as situações são complexas, quando o investigador procura algumas 


respostas ou quer descrever ou analisar o fenômeno que está ocorrendo. O estudo de caso ainda pode ser 


definido como a busca do mais essencial dentro de uma pesquisa, para que possa ser compreendido e 


estudado (Ponte, 2006). 


Esse método de pesquisa possui algumas características essenciais, mas a principal delas é que o pesquisador 


deve procurar variadas fontes de dados, como questionários, entrevistas, diários, cartas, documentos, entre 


outras, que possibilitem mostrar várias perspectivas, e que permitem uma triangulação dos dados durante a 
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análise (Clara & Jose, 2002). Para Voss et al (2002), o estudo de caso também pode ser utilizado para melhor 


explicar as teorias que existem, analisar a aplicação da teoria já existente. 


3.2 Universo da Pesquisa 
A pesquisa foi realizada com a turma de alunos do curso de Engenharia de Produção da Escola de Engenharia 


de Lorena- USP, enquanto cursavam a disciplina Introdução a Engenharia de Produção durante o primeiro 


semestre de 2013. Esta turma tinha 46 alunos, dos quais 40 eram ingressantes no curso e 6 eram alunos 


veteranos cursando como alunos especiais.  


3.3 Realização do projeto 
O projeto aplicou ABPj na disciplina Introdução a Engenharia de Produção e, para isso, foi proposto um tema 


aos alunos: “Campus Universitário Sustentável”. Eles precisaram, em grupo, propor soluções para o tema 


estabelecido. Foram, então, montados seis grupos com 6 ou 7 alunos, e cada um dos deles possuía um 


professor com o papel de tutor, um aluno veterano no papel de consultor, um líder - que foi escolhido no 


primeiro dia de aula pelos alunos - e um secretário, que tinha a responsabilidade de registrar a rotina do grupo. 


Como apoio para o trabalho, os alunos tinham que escrever um blog para divulgar a evolução da equipe, um 


diário de bordo para registrar as reuniões e atividades relevantes da equipe e um protocolo de comunicação 


apenas para o grupo. 


3.4 Coleta de Dados 
O instrumento principal de coleta de dados foi um questionário fechado com 23 questões, aplicado em dois 


momentos distintos, na sétima e na décima quarta semana de aula, cujo objetivo era conhecer a opinião dos 


estudantes sobre o projeto, seu desenvolvimento, sua equipe e sobre os tutores.  


Um instrumento secundário foi uma entrevista realizada com cada um dos tutores a respeito da evolução do 


trabalho e dos alunos no projeto. 


3.5 Análise dos Dados  
Para a realização deste trabalho, os principais dados analisados foram aqueles obtidos do questionário 


fechado, aplicado em dois momentos distintos: na metade e no final do semestre.  


O questionário respondido na sétima aula estava relacionado ao líder escolhido no primeiro dia de aula, 


quando os alunos, por serem ingressantes, não se conheciam. Na aula seguinte ocorreu a troca do líder para 


todos os grupos, e este novo líder foi escolhido de forma consensual entre os participantes de cada equipe, 


pois podia ser qualquer um de seus membros, exceto o primeiro líder - que não poderia continuar. Sendo 


assim, o questionário respondido na décima quarta aula estava relacionado à este segundo. 


O questionário, nas duas vezes em que foi aplicado, foi respondido individualmente, e os alunos atribuíram 


notas de 1 a 5 para as questões, onde 1 correspondia à discordância total e 5 à concordância total, com relação 


a uma determinada afirmação. O questionário continha 23 frases afirmativas, sendo que cinco delas possuíam 


relação direta ou indireta com o líder e, portanto, constituíram-se no ponto principal deste estudo. 


4 Resultados e Discussão 
As cinco questões que constituem o objeto de estudo são:  


 1 - Grande parte do sucesso de meu grupo é devido à efetiva condução do líder. 


 2 - O líder do grupo tem conduzido muito bem o grupo. 


 3 - O sucesso de meu grupo é função da união entre seus membros. 


 4 - Todos os membros do grupo têm contribuído muito para o sucesso do trabalho. 


 5 - Todos os membros dos grupos têm participado de todas as reuniões. 


Destas cinco questões, duas delas estão relacionadas diretamente com a questão do líder e as outras três estão 


relacionadas com trabalho em equipe e, portanto, indiretamente com o papel do líder. Os dados apurados 


para cada uma das questões encontram-se nas tabelas 1 a 5, onde a primeira coluna refere-se a cada uma das 
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seis equipes, e a segunda e terceira colunas referem-se à média aritmética das respostas dadas pelos 


integrantes de cada grupo na sétima e na décima quarta semana de aula, respectivamente. 


Tabela 1 – Resultados da questão 1 


Grupo 7ª semana 14ª semana 


A 3,86 2,60 


B 4,00 4,60 


C 2,20 3,75 


D 1,67 4,00 


E 2,80 3,33 


F 1,40 2,00 


Total 2,77 3,43 


A tabela 1 refere-se a questão 1 (Grande parte do sucesso de meu grupo é devido a efetiva condução do líder). 


Numa primeira análise percebe-se que a troca do líder foi: 1) de extrema relevância para o sucesso do grupo 


D; 2) de grande relevância para o sucesso do grupo C; 3) relevante, mas com baixa intensidade, para três dos 


grupos (B, E e F) e 4) não foi boa para o sucesso de um grupo (A). Outra forma de olhar para os mesmos 


resultados é verificar seus extremos, pois enquanto o grupo B reconheceu que seus dois líderes foram 


importantes para o sucesso do grupo, o grupo F atribuiu baixa importância aos seus dois líderes para o sucesso 


do grupo. De uma forma geral, a troca do líder foi benéfica para a maioria dos grupos.  


Tabela 2- Resultado da questão 2 


Grupo 7ª semana 14ª semana 


A 3,86 3,40 


B 4,43 4,20 


C 2,60 4,50 


D 1,83 4,33 


E 3,40 3,33 


F 1,60 1,33 


Total 3,15 3,61 


A tabela 2 refere-se à questão 2 (O líder do grupo tem conduzido muito bem o grupo). Estes dados indicam 


que a troca levou a um segundo líder que soube conduzir bem melhor o grupo do que o primeiro líder para 


duas equipes (C e D) e não teve influência significativa para as outras equipes (A, B, E e F). O importante destas 


respostas é que ela reforça algumas das conclusões da questão 1, tais como: 1) de que para os grupos C e D, 


a troca do líder foi muito importante; 2) que para o grupo F, o sucesso do grupo não foi devido ao líder, pois 


nenhum dos dois líderes foram bons condutores para o grupo e 3) que para o grupo B, o sucesso do grupo 


foi devido a boa condução do grupo e isto é reconhecido.  


Tabela 3- Resultado da questão 3 


Grupo 7ª semana 14ª semana 


A 3,57 3,50 


B 4,13 3,50 


C 3,83 2,40 


D 3,14 3,25 


E 4,33 2,67 


F 3,83 4,50 


Total 4,00 3,32 


A tabela 3 refere-se a questão 3 (O sucesso de meu grupo é função da união entre seus membros). Estes dados 


indicam que a percepção de que o sucesso do grupo era devido à união de seus membros, da sétima para a 


décima quarta semana de aula: 1) aumentou para o grupo F; 2) permaneceu praticamente a mesma para dois 
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grupos (A e D) e 3) diminuiu três grupos (B, C e E). De uma maneira geral, a percepção de que o sucesso dos 


grupos ocorreu em função da união de seus membros diminuiu ao longo do trabalho, o que permite inferir 


que possa ter ocorrido um desgaste natural das relações entre os integrantes do grupo. Instigante aqui é o 


resultado do grupo F quando analisado a luz dos resultados anteriores, pois os resultados permitem concluir 


que o sucesso deste grupo foi devido à união dos seus membros, independentemente de quem esteve na 


liderança. Ou seja, a fraqueza do líder parece ter sido compensada pela força do grupo!!!  


Tabela 4- Resultado da questão 4 


Grupo 7ª semana 14ª semana 


A 3,86 3,00 


B 2,63 1,50 


C 3,00 2,20 


D 3,14 1,75 


E 4,50 4,33 


F 3,50 4,00 


Total 3,78 2,64 


A tabela 4 refere-se à questão 4 (Todos os membros do grupo têm contribuído muito para o sucesso do 


trabalho). Estes dados indicam que a percepção de que o sucesso do grupo ocorreu em função de uma grande 


contribuição de todos os seus membros: 1) aumentou para somente para um grupo (F); 2) não revelou variação 


significativa para um dos grupos (E) e 3) diminuiu para todos os outros grupos, com maior (B e D) ou menor 


intensidade (A e C). Em suma, da sétima para a décima quarta semana, a contribuição de todos os membros 


do grupo para o sucesso do trabalho foi desfavorável. Este dado reforça o indício referente ao desgaste natural 


das relações entre os integrantes do grupo. 


O cruzamento dos dados da questão 4 (Todos os membros do grupo têm contribuído muito para o sucesso 


do trabalho) com a questão 1 (Grande parte do sucesso de meu grupo é devido a efetiva condução do líder) 


revela dados, aparentemente contraditórios, para os grupos B e D. Ambos tiveram o resultado mais 


desfavorável da sétima para a décima quarta semana referente a contribuição de todos os membros do grupo 


para o seu sucesso. Resultado este tão baixo que evidencia que na segunda metade do trabalho do grupo, ou 


seja, sob o segundo líder, o sucesso do grupo não foi devido a participação efetiva de todos os seus membros. 


Por outro lado, ambos os grupos foram o que atribuíram uma intensidade muito grande para o sucesso do 


grupo em função da efetiva condução do líder. Este resultado sugere que apesar do segundo líder ter sido 


muito atuante, ele parece não ter sido um líder que soube envolver todos os membros do grupo. 


Tabela 5- Resultado da questão 5 


Grupo 7ª semana 14ª semana 


A 3,71 1,67 


B 2,50 1,33 


C 1,33 1,40 


D 2,29 2,00 


E 4,00 3,33 


F 2,83 2,77 


Total 3,22 1,93 


A tabela 5 refere-se a questão 5 (Todos os membros dos grupos têm participado de todas as reuniões). Estes 


dados revelam que a participação de todos os membros em todas as reuniões, para todos os grupos, nunca 


deve ter ocorrido. Mas, o que se destaca é que as ausências aumentaram na segunda metade do trabalho. 


Estes dados sugerem indícios da desmotivação de alguns dos integrantes ao longo do tempo. Além disso, dois 


resultados merecem destaque: 1) para um dos grupos (C), a reunião com todos os membros provavelmente 


nunca existiu e 2) para dois grupos (A e B), a participação de todos reduziu-se de uma forma sensível ao longo 


do trabalho.  
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O cruzamento entre a média final de todos os alunos para a questão 5 (Todos os membros dos grupos têm 


participado de todas as reuniões) com a média final de todos os alunos para a questão 1 (Grande parte do 


sucesso de meu grupo é devido a efetiva condução do líder), mostra que o reconhecimento de que grande 


parte do sucesso do grupo foi devido à efetiva condução do líder aumentou, mas a participação de todos os 


membros do grupo nas suas reuniões diminuiu. Este resultado reforça a percepção de que apesar de o segundo 


líder ter sido mais atuante do que o primeiro, ele parece não ter sido um líder que soube envolver todos os 


membros do grupo. As razões para isto podem estar desde uma eventual dificuldade deste segundo líder para 


delegar até a desmotivação crescente de alguns dos membros ao longo do trabalho. 


5 Os ganhos de aprendizagem através da ABPj 
Durante a realização do projeto os alunos adquiriram muitas habilidades diferenciais que não o fariam através 


do ensino tradicional, onde apenas o professor é ativo. O objetivo visível do projeto, para os alunos que deles 


participaram, era a entrega de um resultado concreto para o tema proposto (Campus Universitário 


Sustentável). Por outro lado, um objetivo não tão visível, mas muito relevante, era o de desenvolvimento de 


competências transversais numa velocidade superior a dos métodos tradicionais de ensino, o que foi 


constatado no final do projeto. Esta constatação foi feita através: (i) – da análise das respostas das demais 18 


questões que compunham o questionário e que não foi objeto de análise deste artigo; (ii) - da observação dos 


alunos na apresentação final, quando comparado com as primeiras apresentações que eles haviam realizados 


e (iii) - da análise dos relatórios escritos que foram entregues por cada um dos grupos.  


Portanto, além do desenvolvimento do trabalho em equipe, fruto de menor ou maior habilidade do líder, os 


grupos cumpriram os prazos que lhes havia sido propostos no primeiro dia de aula, e adquiriram competências, 


tais como comunicação escrita e oral, criatividade, organização do tempo e gestão de conflitos, dentre outras. 


Essas habilidades foram desenvolvidas ao longo do semestre, pois todos os grupos entregaram um produto 


final, realizaram avaliações internas dos membros da equipe, registraram em atas de reuniões a evolução do 


trabalho e, no final do projeto, além de entregarem um trabalho escrito, realizaram uma apresentação oral 


para uma banca de seis professores. 


6 Conclusões 
Os resultados obtidos revelam que ocorreram mudanças após a troca dos líderes. Uma delas é que foi possível 


constatar que a troca do líder foi relevante para o sucesso da maioria dos grupos. Portanto, um segundo líder 


escolhido, na metade do semestre, quando os alunos já se conheciam há cerca de 2 meses, revelou-se, de 


forma geral, adequada.  


Foi possível observar que, de uma maneira geral, que a percepção de que o sucesso dos grupos ocorreu em 


função: 1) da união de seus membros diminuiu ao longo do trabalho; 2) de uma grande contribuição de todos 


os seus membros também diminuiu ao longo do trabalho. Estes dois fatos sugerem que possa ter ocorrido um 


desgaste natural das relações entre os integrantes do grupo, e que o novo líder teve dificuldades para lidar 


com isto. Estas conclusões são válidas apenas para o universo pesquisado, mas são relevantes para docentes 


que aplicam ABPj em grupos que trabalham juntos por um período de alguns meses, pois possui indícios sobre 


o desgaste da relação entre os membros de um grupo, bem como da desmotivação de outros.  


Por fim, é importante destacar que além dos resultados referentes à análise do papel do líder, constatou-se 


também que o desenvolvimento de competências transversais dos alunos, de uma forma geral, ocorreu através 


do uso de ABPj numa velocidade superior à dos métodos tradicionais de ensino.  
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Abstract 


The generation of new postgraduate programs in engineering, for project management, requires the recognition of 


standards and needs of both internal and external environment. This implies the inclusion of the technological trends and 


the evolution of their context in the study area to provide guidance on curriculum design, selection of research lines and 


company applications. In this sense approaches of quantitative analysis of indicators such as those proposed by the mining 


of science and technology texts, based on bibliometrics and scientometrics, and guided by the management of innovation 


and technology are helping institutions of higher education in this purpose. 


By using this approach and the generation of key words auto-correlation maps in the area of project management in 


engineering, eight groups of interest were found such as education, management, the use of quantitative tools, information 


and decision systems, industrial management, the systems of analysis, the information sources, assurance and quality 


control of products and services, and the legal and regulatory environment in the sector of interest. 


In particular, being the education group the object of analysis and with the help of factor analysis and maps, relevant issues 


were identified in the group to be considered for design engineering postgraduate programs related with the student and 


his way of acquire the knowledge, quality aspects of standards-based education, recognition of labor and legal environment 


for the development of solutions and sizing impacts, and the use of pedagogical methodologies that involve variety in the 


application of technological and educational resources. 


Keywords: Engineering Education, Project Management, Postgraduate studies, Text Mining 


Resumen 


La generación de nuevos programas pos-graduales en ingeniería, para la gestión de proyectos, obliga al reconocimiento 


de estándares y necesidades del entorno tanto interno como externo. Ello supone la inclusión de las tendencias 


tecnológicas y el contexto de evolución de las mismas en el área de estudio para que faciliten la orientación en el diseño 


del currículo, la selección de líneas de investigación y las aplicaciones en la empresa. En este sentido enfoques de análisis 


cuantitativos como los que propone la minería de textos científico-tecnológicos, basados en bibliometría y cienciometría, 


orientada por la gestión de la innovación y la tecnología han ayudado a las instituciones de educación superior en este 


propósito. 


Mediante el uso de este enfoque se realiza un análisis de auto-correlación de palabras clave, visualizando sus resultados 


mediante un mapa del mismo nombre en el área de la gestión de proyectos en ingeniería, se encontraron ocho grupos de 


interés como son la educación, la gestión, el uso de herramientas cuantitativas, los sistemas de información y decisión, la 


gestión industrial, los sistemas de análisis, las fuentes de información, el aseguramiento y control de calidad de productos 


y servicios, y el entorno legal y normativo del sector de interés. 


En particular, siendo el grupo de la educación el objeto de interés, se analizan mapas factoriales en los que se identificaron 


aspectos relevantes en el grupo a tener en cuenta para el diseño programas de posgrado en ingeniería relacionados con 


el estudiante y su forma de adquirir el conocimiento, los aspectos de calidad de la educación basado en estándares, el 


reconocimiento del entorno laboral y legal para la formulación de soluciones y el dimensionamiento de impactos, y el uso 


de metodologías pedagógicas que involucren variedad en el uso de recursos tecnológicos y pedagógicos. 


Palabras clave: Educación en ingeniería; Gestión de proyectos; Posgrado; Minería de textos 
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1 Introducción 
Estar actualizado de forma permanente resulta casi imposible si se considera el número de publicaciones y 


datos que se generan diariamente en todo el mundo. El uso de herramientas apoyadas en minería de textos 


ha facilitado el procesamiento y análisis de dichos datos para convertirlos en información de interés de acuerdo 


a las necesidades y experiencias de las organizaciones sin importar el sector empresarial al cual pertenezcan. 


En particular, las metodologías y estándares utilizados en la gestión de proyectos en ingeniería ha llamado la 


atención de la Universidad Santo Tomás, toda vez que cuenta con programas académicos relacionados, y por 


supuesto, debe procurar la actualización tecnológica periódica de sus contenidos y la generación de nuevos 


programas, para construir con sus estudiantes nuevo conocimiento aplicable a las necesidades del país, como 


actores responsables de la proyección social de su entorno. 


Se describen las consideraciones metodológicas para el estudio, realizado a través del análisis en un mapa de 


auto-correlación de palabras clave que proporcionó datos para la clasificación de regiones o áreas temáticas 


que demuestran la integralidad que se debe tener para gestionar proyectos de ingeniería, ya fueran estos 


relacionados con resultados tangibles (productos) o intangibles (procesos y servicios), lo que constituye la 


definición de consideraciones técnicas que complementan el futuro diseño. 


Para la identificación de las consideraciones educativas para el diseño de programas de posgrado relacionados 


con la gestión de proyectos en ingeniería, se genera un mapa factorial que muestra las relaciones y temáticas 


más sobresalientes, que se pueden describir en: los estudiantes, los sistemas de calidad en educación, los 


sistemas de control y la legislación y las normas. 


Así, la integración de las consideraciones educativas, deben aportar a la actualización del currículo, el diseño 


de actividades pedagógicas  actualización y generación de nuevos programas posgraduales en ingeniería.  


2 Consideraciones metodológicas 
La Vigilancia Tecnológica (Palop & Vicente, 1994); Escorsa & Maspons, 2001) y algunos aspectos de la Minería 


de textos (Porter & Cunningham, 2005), apoyadas en minería de textos científico-tecnológicos, se utilizaron 


para determinar las metodologías y estándares más relevantes en la gestión de proyectos en ingeniería. La 


base de datos de revisión fue Scopus®, y se conformó un corpus de 3.862 registros, con la ecuación de 


búsqueda (TITLE-ABS-KEY("project management") AND TITLE-ABS-KEY(methodology OR standard) AND TITLE-


ABS-KEY(engineering)), que incluye artículos y conferencias, procesados en el software VantagePoint® para el 


análisis de auto-correlación de palabras clave, visualizando sus resultados mediante un mapa del mismo 


nombre. 


Posteriormente se analizaron cada uno de los nodos del mapa de auto-correlación de palabras clave, para 


determinar regiones temáticas afines, dentro de las cuales se encuentra la educación. Para conocer a 


profundidad las particularidades de este tema, se seleccionaron cada uno de sus nodos constituyentes para 


dar origen a un sub-conjunto de datos, mediante una sub-base original exclusiva para educación, con 960 


registros. El análisis de esta sub-base, además de los indicadores cuantitativos, incluyó a los mapas factoriales 


de palabras clave, que constituyen grupos o factores de términos por el grado de afinidad estadística que 


presentan, en este caso las palabras clave. 


3 Consideraciones técnicas 
Como se mencionó anteriormente, el análisis de los nodos del mapa de auto-correlación de palabras clave 


(Figura 1), dio como resultado la identificación de ocho regiones temáticas, a saber: Educación, Herramientas 


cuantitativas, Dimensionamiento de impactos sociales, Fuentes de información, Gestión de la ciencia, 


Aseguramiento y control de calidad, Gestión industrial y Sistemas de información, lo cual aplica tanto a los 


productos como a los servicios de la ingeniería. 
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Dichas regiones temáticas reúnen a su vez las palabras clave que presentan una mayor auto-correlación entre 


sí, es decir con una mayor presencia simultánea entre las mismas. Es por eso que dicho análisis nos ayuda a 


definir esas regiones.   


 


Figura 1: Mapa de auto-correlación de palabras clave, áreas temáticas 


Siendo la educación el tema de análisis, a los demás grupos se les ha denominado consideraciones técnicas 


para la gestión de proyectos en ingeniería, y debido a que no constituyen el alcance del presente escrito, en la 


Tabla 1 se mencionan algunas observaciones generales para cada una de estas regiones temáticas. 


Tabla 1: Consideraciones técnicas 


Consideraciones 


técnicas 


Observaciones 


Herramientas 


cuantitativas 


Las herramientas cuantitativas deben utilizar los datos para solucionar problemas en 


ingeniería, en especial en proyectos de diseño y desarrollo de producto. Deben 


incluir tanto el conocimiento matemático de las herramientas, como la capacidad de 


generación de aplicaciones escalables con todos los miembros del equipo de 


trabajo, que incluyan las áreas de apoyo al proyecto. 


Dimensionamiento 


de impactos sociales 


El dimensionamiento de impactos sociales debe calcularse e incluirse dentro de la 


ejecución del proyecto, ya que pueden afectar el desarrollo sostenible (economía, 


sociedad y medio ambiente) tanto del proyecto como de su entorno; es de 


mencionar que la industria de la construcción es la que mayores desarrollos presenta 


en este tema. 


Fuentes de 


información 


La principal fuente de información para la gestión de proyectos de ingeniería son 


las normas y la legislación; sin embargo, la gestión de la ciencia para transferir 
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Gestión de la ciencia  


Aseguramiento y 


control de calidad 


tecnologías al ciclo del vida de los proyectos en función de las necesidades del 


mercado y el aprendizaje a partir del aseguramiento y control de la calidad, no sólo 


facilitan el cumplimiento de requisitos del cliente y del proyecto, sino que 


contribuyen a la gestión del conocimiento, del riesgo y de la innovación reflejados 


en procesos y productos. La industria del software ha documentado con mayor 


frecuencia estas consideraciones. 


Gestión industrial El plan de producción es uno de los desarrollos más desplegados de la gestión 


industrial, que en especial considera la integración de diferentes sectores 


industriales, el servicio y la calidad con la inclusión de herramientas informáticas de 


apoyo encaminadas a facilitar el control de las necesidades y las restricciones del 


medio. 


Sistemas de 


información 


Los sistemas de información se pueden considerar como el factor integrador de la 


gestión de proyectos en ingeniería en aspectos como la planeación, las necesidades 


educativas, el mercado y el ambiente entre otros; dichos sistemas pueden estar 


soportados en software, bajo previa evaluación por cuanto deben considerar los 


tipos de proyectos y sectores económicos de aplicación, así como la gestión del 


riesgo para anticipar eventos no deseados y la gestión del conocimiento. 


4 Consideraciones educativas 
Como se indicó anteriormente, el grupo de la educación constituye el objeto de interés a analizar, que se 


realiza a través de un mapa factorial de registros (Figura 2) en el que se identificaron aspectos tales como el 


estudiante y su forma de adquirir el conocimiento (incluye el uso de metodologías pedagógicas que involucren 


variedad en el uso de recursos tecnológicos y pedagógicos), aspectos de calidad de la educación basado en 


estándares, conocimiento de sistemas de control para la gestión de proyectos, y el reconocimiento del entorno 


legal para la formulación de soluciones y el dimensionamiento de impactos, aspectos  relevantes en el grupo 


a tener en cuenta para el diseño programas de posgrado en ingeniería relacionados con la gestión de 


proyectos. 


4.1 Los estudiantes 
En el mapa factorial de registros (Figura 2), el nodo de estudiantes es el más cuantioso en cuanto a registros 


se refiere (con 606 de 960 posibles), por lo que se ha estimado como la consideración educativa más 


importante del análisis. 


El aprendizaje basado en proyectos, se muestra como una de las metodologías de mayor interés por parte de 


la comunidad educativa en ingeniería, ya que promete incrementar en el estudiante su motivación, el auto-


aprendizaje y las habilidades de comunicación (Esche & Hadim, 2002); en particular, la implementación de 


Proyectos tipo Capstone, desarrolla proyectos de diseño patrocinados por la industria, enriqueciendo sus 


experiencias de aprendizaje durante todo el ciclo de vida del proyecto; además, favorece el reconocimiento 


específico de una industria en particular y el afianzamiento de las relaciones Universidad – Empresa (Allenstein, 


Rhoads, & Whitfield, From the industry to the student: Project management of an industry-sponsored 


multidisciplinary capstone project, 2012), (Fidan, Koku, & Sekmen, Senior project design methodology, 2003). 


La integración en una carrera de ingeniería es fundamental para motivar y contextualizar al estudiante sobre 


la profesión y su función dentro de la sociedad; así, metodologías centradas en la integración de asignaturas 


como IMPEC -Integrated Mathematics, Physics, Engineering and Chemistry- (Bernold, Burniston, Dail, Felder, & 


Gastineau, 1996), en los proyectos como el PEPS -Partners in Engineering Problem Solving- (Angus, Hansberry, 


Hoop, & Hulbert, 2000) y en proyectos de diseño (Natzke & Ninteman, 2005), han mostrado buenos resultados, 


incluso desde los estudios secundarios de los futuros estudiantes de ingeniería (Bassman & Little, 2002). 


Aunque las experiencias sólo están documentadas para estudios de pregrado, la integración se debe tener en 
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cuenta en diferentes aspectos dentro del currículo de programas de posgrado donde se espera participen 


ingenieros de diferentes disciplinas vinculadas al desarrollo de  proyectos. 


 


Figura 2: Mapa factorial de palabras clave de la región de educación por registros 


Otro de los aspectos educativos que se documentan para estudios de ingeniería asociados a la gestión de 


proyectos es la integralidad, por lo que se deben incorporar temas asociados a las humanidades y las ciencias 


sociales (Cruz, Frey, & Sanchez, 2002), que vinculen la teoría con la práctica contemporánea de la profesión 


(Schachterle, 2001)y la responsabilidad, para que contribuya en el mejoramiento de competencias y 


habilidades tales como el liderazgo, el diseño, las comunicaciones, la conformación de redes, la planeación, la 


originalidad y la auto-confianza (Johnson, 1999). 


La identificación de necesidades del mercado, en cuestiones relacionadas con conocimientos y habilidades 


(competencias) que requieren las empresas, constituyen uno de los factores de éxito para la vinculación y 


desarrollo laboral de los ingenieros, además de su capacidad de actualización (Essery, 2004), por ello es 


recomendable la inclusión de cátedras dentro del currículo que faciliten la capacidad de negociación y de 


cooperación global, mediados por herramientas tecnológicas (Consiglio, et al., 2006). Estos constituyen 


aspectos que potencializan las capacidades de actuación del posgraduado en el marco de la globalización. 


4.2 Los sistemas de calidad en educación 
Dos de los estándares más difundidos para los sistemas de gestión de calidad de la educación en ingeniería 


son dos: ABET y  ASME - American Society of Mechanical Engineers-.  


ABET acredita programas universitarios relacionados con las ciencias aplicadas, la ingeniería y la tecnología, a 


partir de una serie de estándares particulares para cada una de estas áreas, dentro de los que se incluyen 


estudiantes, objetivos del programa, resultados de los estudiantes, mejoramiento continuo, plan de estudios, 


docentes, comodidades y apoyo institucional; la experiencia ha demostrado que la implementación, evaluación 


y mejoramiento de dichos estándares puede conllevar algunas dificultades por lo que se han documentado 
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varias de estas para ayudar a instituciones de educación superior a adelantar con éxito estas actividades (Dayne 


Aldridge & Weiss, 2002) (Ainane & Thamire, 2005) (Pagano, Weeks, & Weiss, 2004). Algunos de los beneficios 


que se han reportado al contar con este tipo de acreditación son la eficiencia en la gestión de recursos y la 


actualización curricular de los programas (Alford, Carter, Ragsdale, Ressler, & Reynolds, 2004) 


En el caso de ASME, especializada en programas de ingeniería mecánica, ha propuesto estándares para la 


gestión de ingeniería con el objetivo de certificar a gerentes de ingeniería, que sean competitivos en el mundo 


globalizado (Tan, 2005). 


4.3 Los sistemas de control 
En general, las metodologías y estándares aplicados a los sistemas de control que deben conocer los 


estudiantes para la gestión de proyectos, se encuentran dirigidos a la gestión del conocimiento, la gestión de 


riesgos y la estructura organizacional de las empresas. 


La gestión del conocimiento (KM) implica crear, asegurar, capturar, coordinar, combinar, recuperar y distribuir 


conocimiento tanto tácito como explícito propiedad de una corporación, para que contribuya a la mejora de 


los procesos en ingeniería y la reducción de tiempos y costos de la solución. 


Entre las experiencias de implementación de este tipo de metodologías se encuentran el MBKM -Map-Based 


Knowledge Management- basada en mapas de gestión del conocimiento, para la industria de la construcción 


(Jan, Lin, Ping Tserng, & Wang, 2005); la computación centrada en lo humano que incluye consideraciones de 


los usuarios, las funciones y las tareas, ara el caso del sector salud (Johnson-Throop, et al., 2005) y una 


combinación de la estructura de tres dimensiones Hall y del Modelo de Madurez de Gestión del Conocimiento, 


proveniente de la ingeniería de sistemas (Xu, 2009). 


Otros desarrollos para la implementación de la Gestión del Conocimiento es el DFACE-KM -Define, Focus, 


Analyze, Create, Evaluate- de la compañía Toshiba, que se ha extendido a DFSS -Design for Six Sigma-, con el 


propósito de transferir el conocimiento de los expertos en la práctica a la siguiente generación, por medio de 


la integración en una plataforma CAD –Computer Aided Design- en una comunidad de práctica. El conocimiento 


debe contar con tres características: lógica, invariancia y versatilidad, basado en la conducta de los ingenieros 


en la desarrollo de proyectos (Ishii, 2007). 


Teniendo en cuenta lo anterior, metodologías como la gestión del riego se han visto fuertemente beneficiadas 


puesto que han encontrado información conducente a la prevención de eventos en la gestión administrativa 


de los proyectos, dado que el conocimiento de experiencias anteriores aportan lecciones de aprendizaje hacia 


el futuro (El Sherbiny & Moselhi, 2011). 


Así mismo, se ha procurado el desarrollo de sistemas de evaluación inteligente a través de la integración, en 


particular del AHP -Analytic Hierarchy Process- y la SVR -Support Vector Regression-, para construir modelos de 


decisión. Un sistema prototipo llamado PRADSS -Project Risk Assessment Decision Support System- se 


encuentra disponible para proyectos de software (Guo, Huang, Lui, Yu, & Zhang, 2008). Otras iniciativas 


incluyen la identificación de la ontología del riesgo y el establecimiento de listas de verificación para la 


planeación de la estrategia de evaluación y control durante la ejecución del proyecto, dando como resultado 


que la mayoría de factores de riesgo se generaron antes del inicio del proyecto y predeterminó el futuro del 


mismo, al crear riesgos previsibles que se podrían evitar, la experiencia se documento en el sector de las 


tecnologías de la información (Nunez & Vasconcelos, 2008). 


Alternativas como la capacitación tecnológica y el empoderamiento de personal de nivel técnico, contribuyen 


en la gestión del riesgos al estar expuestos a las actividades diarias de los proyectos al tener mayor 


probabilidad de cometer errores (Carroll, 1997); es necesario complementar dichas actividades con desarrollos 


robustos centrados en lo humano, que incluyan consideraciones del usuario, funciones y tareas, más allá de 


una interfaz de usuario (Johnson-Throop, et al., 2005), estas experiencias provienen de proyectos de salud y 


de software. 


Finalmente, aspectos relacionados con la estructura organizacional de las empresas determina el sistema de 


control en sus proyectos, por lo a partir de metodologías basadas en sistemas de gestión de calidad como la 
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propuesta por la ISO han contribuido en múltiples sectores y en particular, en el sector de mantenimiento para 


la construcción de sus políticas de control (Devadasan, Elangovan, & Selladurai, 2006); al igual que modelos 


que utilicen características intermedias de algunas variables organizacionales, para la construcción de una 


nueva racionalidad para el diseño organizacional (Lezana, Mataix, & Pinheiro de Lima, 2003); o el control a 


través de los costos, como lo propone la ICEC -International Cost Engineering Council- a través de la promoción 


del desarrollo de mejores prácticas con el intercambio de conocimientos y de información dinámica de datos 


específicos para la realización de propuestas o proyectos, por medio de la publicación de tarifas y modelos 


internacionales de costos (Basak, 2006). 


4.4 Legislación y normas 
Dentro de las temáticas que debe proporcionar la educación a los ingenieros para que desarrollen 


competencias apropiadas para la gestión de proyectos, tan relacionados con las  normas y la legislación, ya 


sean de reconocimiento internacional como las normas ISO o propias del país de ejecución de los proyectos 


en ingeniería. 


Uno de estos temas es el análisis económico, que debe incluir la identificación de los riesgos e incertidumbres 


involucradas en el sector en que se desarrolle el proyecto (Cunha, 2006) y la contabilidad de gestión y el análisis 


financiero (Butler, 1994), que le provea herramientas para la identificación de contextos (Ruiz, 2004) y la 


integración de factores técnicos, humanos y del negocio, si decide dedicarse a la realización de consultorías 


técnicas (Frauenhoffer & Hawley, 1996). 


Otra de las temáticas a tener en cuenta en las normas y legislación, son las relacionadas con los problemas 


ambientales y la capacidad de entender sus consecuencias tanto políticas como sociales, además de los 


aspectos tecnológicos, las relaciones, las normas, las condiciones contractuales e incluso los métodos de pago 


(Cottell, 1993), ya que cualquiera de ellos podría afectar la toma de decisiones del proyecto de ingeniería en 


el marco de un Sistema de Gestión Ambiental –SGA- (Riley, 1999). 


Adicionalmente, las condiciones de tiempo, costo y calidad deben quedar registradas en documentos 


contractuales, donde sean considerados los riesgos que deben ser evaluados con sus posibles impactos, siendo 


recomendable incluir una cláusula de ajuste de diferencias y realidades, en particular cuando se trate de 


proyectos de ingeniería civil (Rolfe D. , 2005), lo que facilita la adquisición de seguros de responsabilidad 


profesional (Parsons, 2004), lo que finalmente sugiere la necesidad de conocer las normas éticas (Robinson, 


2000) y las alternativas para la resolución de conflictos de forma eficiente en el marco de la globalización de 


las diferentes industrias (Seifert, 2005). 


5 Conclusiones 
Aunque el tema central del artículo aborda la consideraciones educativas dirigidas al diseño de programas de 


posgrado en gestión de proyectos en ingeniería, debe tenerse en cuenta que existen otras variables a incluir 


en dichos diseños, como son el uso de herramientas cuantitativas, el dimensionamiento de impactos sociales, 


el reconocimiento de fuentes de información, la gestión de la ciencia, las técnicas de  aseguramiento y control 


de calidad, la gestión industrial y los sistemas de información. 


Las consideraciones educativas más significativas basadas en el análisis por minería de textos, fueron el 


estudiante y su forma de adquirir el conocimiento, los aspectos de calidad de la educación basado en 


estándares, el conocimiento de sistemas de control para la gestión de proyectos, y el reconocimiento del 


entorno legal y normativo que le permitan la formulación de soluciones y el dimensionamiento de impactos 


contextualizados en el entorno de ejecución del proyecto. 


Las metodologías y estándares que ubican al estudiante como centro de la adquisición de conocimientos son: 


el aprendizaje basado en proyectos, la integración de tecnologías blandas y duras, la integralidad asociada al 


desarrollo y fortalecimiento de actitudes y competencias para la gestión y el conocimiento del contexto en que 


se desarrolla el proyecto. 
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Las necesidades identificadas en el mercado (empresas), en lo relacionado con conocimientos y habilidades 


necesarias para la gestión de proyectos, sugieren el desarrollo de la capacidad de negociación y de 


cooperación global mediadas por herramientas tecnológicas, ya que constituyen aspectos a incluir toda vez 


que potencializan sus capacidades de actuación en el marco de la globalización. 


La segunda consideración denominada sistemas de calidad en educación, para los programas de ingeniería la 


literatura propone que los estándares provenientes de ABET y ASME son los de mayor reconocimiento, toda 


vez que han reportado beneficios como la eficiencia en la gestión de recursos y la actualización curricular de 


los programas. 


Los sistemas de control, tercera consideración educativa, que deben dominar los estudiantes para la gestión 


de proyectos están centrados en la gestión del conocimiento, la gestión de riesgos y la estructura 


organizacional de las empresas, dado que favorecen la mejora de los procesos en ingeniería y la reducción de 


tiempos y costos en la identificación y diseño de la solución, por los aportes de lecciones de aprendizaje hacia 


el futuro recolectadas; sin embargo, aspectos relacionados con la estructura organizacional de las empresas 


determina el sistema de control en sus proyectos, además metodologías existentes pueden ser insuficientes 


para garantizar el control apropiado para todas las fases del ciclo de vida del proyecto. 


Finalmente, la consideración de educación vinculada a la legislación y las normas debe proporcionar a los 


ingenieros herramientas para su reconocimiento, ya sean del orden internacional como propias del país de 


ejecución de los proyectos. Dentro de las temáticas a incluir en el diseño de programas de posgrado, se 


encuentran el análisis económico, idealmente por sector, la contabilidad de gestión y el análisis financiero, los 


problemas ambientales y la capacidad de entender sus consecuencias tanto políticas como sociales, las 


condiciones contractuales, en especial asociados a tiempos, costo y calidad, con ética y habilidades para la 


resolución de conflictos de forma eficiente en contexto de las diferentes industrias. 


Así, los programas de posgrado, deben promover el desarrollo de habilidades para el aprendizaje continuo, 


que permitan la adaptación gradual a un mundo en evolución constante; parte de esas habilidades requieren 


acceso a conocimientos, detección de tendencias e identificación de oportunidades, además de la puesta en 


práctica de la  


En general, los gerentes de proyectos deben estar en la capacidad de integrar tanto conocimientos 


conseguidos en la academia como en los nuevos desarrollos tecnológicos en cada uno de los sectores 


económicos, por lo que metodologías y estándares predefinidos no aseguran el desempeño del proyecto, la 


mayoría de las compañías que han documentado sus experiencias al respecto, reportan la necesidad de 


generar metodologías propias ajustadas a sus necesidades y experiencias. 
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Abstract 


Undergraduate courses in engineering in Brazil use traditional teaching and learning methodologies, graduating students 


often, with very different competences from those required in the current corporate environment. This article describes the 


Competency Development Programme in Project Based Learning environments that are being implemented in the 


Production Engineering Course at the University of Brasilia - Brazil, according to the Professional Navigation Model of Le 


Boterf. This methodology is consistent with the proposal of the political-pedagogical project of the course, which focuses 


on a new leaning approach; the design - centric curriculum. The design centric curriculum is an innovative methodology 


that encompasses the knowledge from various disciplines and prioritizes the development of design thinking and project-


based learning. It is believed that this methodology will contribute to graduating engineers with the competence profile 


desired by the Brazilian Association of Production Engineering (ABEPRO). 


Keywords: Management by Competences; Problem-Based Learning; Project-Based Learning; Le Boterf Professional 


Navigation Model.  


Resumo/Resumen 


Os cursos de graduação em engenharia no Brasil utilizam metodologias de ensino/aprendizagem tradicionais, formando 


alunos muitas vezes com competências muito diferentes das exigidas no ambiente corporativo atual. O presente artigo 


descreve o Programa de Desenvolvimento   de Competências   em Ambientes de Aprendizagem Baseada em Projetos que 


está em fase de implantação no Curso de Engenharia de Produção da Universidade de Brasília-Brasil, segundo o 


Modelo  de  Navegação Profissional  de  Le  Boterf. Tal metodologia vai ao encontro da proposta do projeto político 


pedagógico do curso que, enfoca uma nova abordagem de ensino/aprendizagem o design-centric curriculum.  O design 


centric curriculum é uma metodologia inovadora que engloba o conhecimento de várias disciplinas e prioriza o 


desenvolvimento do design thinking e aprendizagem baseada em projetos.  Acredita-se que essa metodologia contribuirá 


para a formação de engenheiros com o perfil de competências desejados pela Associação Brasileira de Engenharia de 


Produção (ABEPRO).  


1 Introdução 
Os cursos de graduação tradicionais não atendem às expectativas dos alunos quanto ao desenvolvimento de 


competências profissionais, gerando um gap entre o que é necessário e precisa ser apropriado como 


competência na atividade profissional (MINTZBERG, 2010). A limitação das metodologias de ensino-


aprendizagem tradicionais, aliada às inovações crescentes, impulsionou a comunidade científica a pesquisar 


alternativas de novos processos de ensino/aprendizagem, capazes de formar futuros engenheiros com visão 


holística, integrando a ciência com a prática, através do aprendizado ativo e baseado em competências. 



mailto:marcialz@unb.br

mailto:marthaveras@unb.br

mailto:joaomello@unb.br

mailto:marcelograngeiroquirino@gmail.com





 


ID25.2 


A Gestão por Competências é uma ferramenta que identifica as competências essenciais, as habilidades e 


conhecimentos determinantes da eficácia profissional. E, também as lacunas de qualificação para tarefas 


específicas e fornece recursos para aperfeiçoar suas capacidades.  


Nesse contexto, no curso de Engenharia de Produção da Universidade de Brasília, Brasil está em fase de 


implantação o Programa de Desenvolvimento de Competências em Ambientes de Aprendizagem Baseada em 


Projetos, segundo o Modelo de Navegação Profissional de Le Boterf, como será demonstrado a seguir. 


2 A Estrutura Curricular do Curso de Engenharia de Produção da 


Universidade de Brasília 
O curso de Engenharia de Produção da Universidade de Brasília é um curso noturno de graduação plena em 


Engenharia de Produção, com fluxo normal de doze semestres, perfazendo um total de 3.600 horas de 


atividades. Desde agosto de 2009, mês de início do programa, 50 novos alunos são admitidos a cada semestre. 


O curriculum do curso segue as diretrizes curriculares nacionais estabelecidas pelo Conselho Nacional de 


Educação – CNE (2002), fundamenta-se nas metodologias de ensino/aprendizagem de Projetos (PjBL) e 


Problemas (PBL), e tem como foco as atividades de projetos.  


A figura 1 demonstra a estrutura curricular, os conteúdos de Síntese, Integração e Empreendedorismo 


compõem a espinha dorsal e linha condutora da formação em Engenharia de Produção na UnB (Blocos S1, S2, 


S3 e S4). 


 


Figura 1: Estrutura de blocos do curriculum 


O Núcleo Conceitual em Sistemas de Produção (Bloco S1) cobre conceitos básicos da Engenharia de Produção, 


formação de valor, ergonomia cognitiva, comportamento humano e metodologia de projeto. As sete 


disciplinas de Projeto de Sistemas de Produção (PSP1 a PSP7, constituintes do Bloco S2) são centradas em 


metodologia de projeto. Todo semestre, a partir do quarto, os estudantes desenvolvem projetos, cuja 


complexidade crescerá a cada período, buscando-se a consolidação dos aspectos metodológicos dos PSPs 


com assuntos abordados em disciplinas de conteúdo técnico, tendo sempre como foco a realidade trazida por 


agentes externos vinculados a cada tema de projeto. 


Os temas dos projetos associados às disciplinas PSP1 a PSP7 são definidos a cada semestre. A disciplina PSP4 


consolidará todos os aspectos de engenharia de produção estudados até o semestre, incluindo estudos 


preliminares para a implantação de empreendimentos sustentáveis. As disciplinas PSP5 a PSP7, que têm 


Engenharia Econômica e Pesquisa Operacional em Engenharia 1 como pré-requisitos, ampliam o escopo dos 
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projetos, incluindo estudos de viabilidade técnica, econômica e ambiental, visando à implantação sustentável 


de empreendimentos associados aos resultados dos projetos. 


O Projeto de Graduação (Blocos S4 e S5), individual ou em pares de alunos, engloba duas disciplinas: 


Projeto de Graduação 1 (Bloco S4) e Projeto de Graduação 2 (Bloco S5). Deve favorecer (i) a iniciação científica; 


(ii) a aquisição de experiência em pesquisa bibliográfica; (iii) a redação de relatórios técnicos; (iv) a preparação 


e exposição oral; e (v) a capacidade de trabalho, tanto em equipe como individual.  


O Estágio Supervisionado (Bloco S3) consistirá de trabalho de campo, para aquisição de experiência em 


ambiente real da atividade de Engenharia de Produção. O Estágio Supervisionado deverá preferencialmente 


ser desenvolvido de forma associada à disciplina de Projeto de Graduação 1 (Bloco S4), de modo a conciliar o 


tema do Projeto de Graduação com as atividades exercidas durante o Estágio Supervisionado. 


As Atividades Complementares (Bloco S6) são compostas pela participação do aluno em projetos de iniciação 


científica, projetos multidisciplinares, projetos comunitários, visitas técnicas, participação em eventos, projetos 


de extensão, desenvolvimento de protótipos, participação em empresas juniores e outras atividades de 


empreendedorismo. 


Cabe ressaltar que, as disciplinas de PSP contam com a participação de professores orientadores de projetos 


e professores especialistas em conhecimento técnico (disciplina âncora).  


O projeto político pedagógico do curso enfoca uma nova abordagem de ensino/aprendizagem o design-


centric curriculum.  O design centric curriculum é uma metodologia inovadora que engloba o conhecimento de 


várias disciplinas e prioriza o desenvolvimento do design thinking e aprendizagem baseada em projetos 


(ZINDEL et. al 2012). A proposta curricular do curso foi estruturada visando capacitar o aluno a lidar com 


problemas dentro de um enfoque sistêmico, no qual a atividade de engenharia é vista como uma interação do 


profissional com os vários ambientes nos quais a sua atuação interfere e, ao mesmo, tempo é afetada. A 


proposta pedagógica procura garantir uma visão articulada entre as características da atuação profissional e 


as diferentes áreas de conhecimento, permitindo compreender a multiplicidade de aspectos determinantes 


envolvidos na solução de problemas. 


Acredita-se que, a através da utilização das metodologias de ensino/aprendizagem baseadas em projetos e 


problemas e, um modelo de gestão por competências em equipes de projeto, possam contribuir para a 


formação de um modelo pedagógico capaz de adaptar-se à dinâmica de demandas da sociedade.   


3 Metodologias e Práticas de Ensino e Aprendizagem em Engenharia 


3.1 Aprendizagem baseada em problemas (PBL) 
Segundo Ausubel et al., (1980), a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) é uma metodologia de ensino  


na qual os alunos aprendem sobre determinado tema baseados na resolução de problemas complexos, 


multifacetados  e realistas. Essa metodologia é fundamentada em dois pontos da teoria cognitiva: o trabalho 


em problemas importantes ou significativos, e a busca por mais informações quando é apresentada uma 


situação desconhecida. Nesse processo de ensino/aprendizagem os alunos participam como agentes ativos 


do processo de aprendizagem. Na aprendizagem baseada em problemas os alunos são desafiados a 


trabalharem juntos na solução de problemas. A motivação para resolver um problema torna-se a motivação 


para aprender.  


A metodologia baseada em problemas contribui nos processos de criação de sentido e construção de 


interpretações pessoais do mundo com base em experiências e interações (HMELO e EVENSEN, 2000).   


Aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma estratégia onde os estudantes trabalham com o objetivo 


de solucionar problemas através de estudos de caso previamente montados. Neste modelo, o estudante muda 


de papel no processo de aprendizagem, passando de receptor passivo para ativo, responsável pelo seu 


aprendizado.  
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Barrows (1996), afirma que, as principais características da aprendizagem baseada em problemas são: (1) 


aprendizagem centrada no aluno; (2) aprendizagem ocorre em pequenos grupos; (3) os professores atuam 


como facilitadores ou tutores; (4) um problema constitui a base de foco organizado e estímulo para a 


aprendizagem; (5) os problemas estimulam o desenvolvimento e uso de habilidades de resolução de 


problemas; (6) novo conhecimento é obtido através de meios de autoaprendizagem. 


O papel do professor na aprendizagem baseada em problemas é o de facilitador da aprendizagem. Age como 


um tutor, fornecendo suporte e apoio adequados à realização das atividades. Segundo Barrett (2010), o tutor 


deve desenvolver a confiança nos alunos e incentivá-los a buscar novos entendimentos sobre os problemas. 


3.2 Aprendizagem baseada em projetos (PjBL) 
O ensino baseado em projetos, geralmente tem uma questão específica do mundo real que deve ser estudada. 


As investigações e artefatos envolvidos na execução do projeto permitem que os alunos aprendam conceitos, 


utilizem informações e representem o conhecimento em uma variedade de maneiras. A colaboração entre 


alunos, professores e outros membros da comunidade, permite que os participantes possam aprender uns 


com os outros. (MARX, 1994). 


Na Aprendizagem Baseada em Projetos os alunos participam em equipes de projetos, visando a resolução de 


problemas complexos do mundo real, tais projetos variam quanto ao nível de complexidade e abrangência. 


Essa metodologia desenvolve o design thinking e promove o aprendizado de resolução de problemas, tomada 


de decisão, atividades de investigação e trabalho em equipe. A ideia central da aprendizagem baseada em 


projetos é que os problemas do mundo real promovam o interesse dos alunos. E, provoquem uma reflexão de 


como adquirem e aplicam novos conhecimentos em um contexto de resolução de problemas.  


Oliveira e et al. (1998), consideram a atividade de design como uma atividade fundamental ao engenheiro, 


pois, devem integrar em cada novo projeto seu conhecimento e experiência na tentativa de identificar, priorizar 


e corrigir problemas.  Segundo o mesmo, o processo se dá através de duas etapas: a síntese e a análise; que 


ocorrem de forma alternada durante o desenvolvimento consciente do projeto. O processo de síntese requer 


cultura e maturidade para observar, relacionar e configurar. Na etapa de análise são feitos refinamentos para 


a situação proposta retornando-se, se for o caso para uma nova síntese. (OLIVEIRA et al., 1998). 


A metodologia de aprendizagem baseada em projetos caracteriza-se: integradora, indo além das disciplinas 


convencionais, cooperativa (trabalho em equipe), orientada à prática (hands on) e às competências, 


multidisciplinar, criativa, motivadora. (WIJNEN, 1999). 


3.3 Gestão por competências 
Segundo Carbone (2009), a gestão por competências é uma ferramenta que identifica as competências 


essenciais, as habilidades e conhecimentos determinantes da eficácia profissional. E, também as lacunas de 


qualificação do funcionário para tarefas específicas e fornece recursos para aperfeiçoar suas capacidades. O 


resultado é um quadro de funcionários mais talentosos e mais produtivos. O principal objetivo da gestão por  


competência é a direcionar esforços para que as  competências humanas possam gerar e sustentar as 


competências organizacionais necessárias à consecução dos objetivos estratégicos da organização.  


Competências são combinações sinérgicas de conhecimentos, habilidades e atitudes expressas pelo 


desempenho profissional dentro de determinado contexto organizacional, que agregam valor a pessoas e 


organizações”. (DURAND, 1998). Cabe ressaltar que, competência é o desempenho da pessoa em determinado 


contexto, em termos de comportamentos adotados no trabalho e realizações decorrentes. E,  não apenas um 


conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes necessários para exercer certa atividade.  


4 Metodologia 
O programa de Desenvolvimento de Competências em Ambientes de Aprendizagem Baseada em Projetos, no 


Curso de Engenharia de Produção da Universidade de Brasília/Brasil, é constituído por quatro fases, como será 


demonstrado abaixo:  
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Fase 1. Identificação: Nessa fase o principal objetivo é identificar as competências relevantes para concretizar 


os objetivos do curso. 


Fase 1.1 – Elaboração o projeto político pedagógico do curso - Objetiva a elaboração e especificação 


da visão, missão, objetivos do curso e perfil de competências do engenheiro de produção. A partir da 


identificação das competências essenciais às organizações, devem ser realizadas analises para 


 identificar as competências que os alunos devem possuir no presente  para atingir os objetivos 


propostos no projeto pedagógico do curso. Devem ser identificadas também, as competências que 


serão importantes em um futuro próximo. Segundo a ABEPRO, (Associação Brasileira de Engenharia 


de Produção), “Compete à Engenharia de Produção o projeto, a modelagem, a implantação, a 


operação, a manutenção e a melhoria de sistemas produtivos integrados de bens e serviços, 


envolvendo homens, recursos financeiros e materiais, tecnologia, informação e energia. Compete 


ainda especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o meio 


ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matemática, física, ciências humanas e 


sociais, conjuntamente com os  princípios e métodos de análise e projeto de engenharia”.  (ABEPRO, 


2003). Cabe ressaltar que, o projeto político pedagógico do curso já foi estruturado e validado pelo 


Decanato de Ensino de Graduação da UnB. 


As Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduação em Engenharia, Resolução CNE/CNS 


11/2002, definem os princípios, fundamentos, condições e procedimentos para a formação de 


engenheiros. O Art. 3º da referida resolução indica como perfil desejado do formando em Engenharia, 


uma capacitação para absorver e desenvolver novas tecnologias, com uma formação generalista, 


humanista, crítica e reflexiva, que o estimule a uma atuação crítica e criativa na identificação e 


resolução de problemas, considerando seus aspectos políticos, econômicos, sociais, ambientais e 


culturais, com visão ética e humanística, em atendimento às demandas da sociedade.  


Segundo a ABEPRO 2012, os egressos de um curso de graduação em Engenharia de Produção devem 


ser capazes de: 


 dimensionar e integrar recursos físicos, humanos e financeiros a fim de produzir, com 


eficiência e ao menor custo, considerando a possibilidade de melhoria contínua; 


 utilizar ferramental matemático e estatístico para modelar sistemas de produção e auxiliar na 


tomada de decisão; 


 projetar, implementar e aperfeiçoar sistemas, produtos e processos, levando em consideração 


os limites e as características das comunidades envolvidas; 


 prever e analisar demandas, selecionar tecnologias e know-how, projetando produtos ou 


melhorando suas características e funcionalidades; 


 incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo, tanto nos seus 


aspectos tecnológicos quanto organizacionais, aprimorando produtos e processos, e 


produzindo normas e procedimentos de controle e auditoria; 


 prever a evolução dos cenários produtivos, percebendo a interação entre as organizações e 


os seus impactos sobre a competitividade; 


 acompanhar os avanços tecnológicos, organizando-os e colocando-os a serviço da demanda 


das empresas e da sociedade; 


 compreender a inter-relação dos sistemas de produção com o meio ambiente, tanto no que 


se refere à utilização de recursos escassos quanto à disposição final dos resíduos e rejeitos, 


atentando para a exigência de sustentabilidade; 


 utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem como avaliar a viabilidade 


econômica e financeira de projetos; 


 gerenciar e otimizar o fluxo de informação nas empresas utilizando tecnologias adequadas. 
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Ainda segundo a Associação Brasileira de Engenharia de Produção, esses egressos devem ter as seguintes 


competências: 


 compromisso com a ética profissional; 


 iniciativa empreendedora; 


 disposição para autoaprendizagem e educação continuada; 


 capacidade de comunicação oral e escrita; 


 capacidade de leitura, interpretação e expressão por meios gráficos; 


 visão crítica de ordens de grandeza; 


 domínio de técnicas computacionais; 


 domínio de língua estrangeira; 


 conhecimento da legislação pertinente; 


 capacidade de trabalhar em equipes interdisciplinares; 


 capacidade de identificar, modelar e resolver problemas; 


 compreensão dos problemas administrativos, socioeconômicos e do meio ambiente; 


 responsabilidade social e ambiental; 


Fase 2- Diagnóstico: Visa identificar o gap ou lacuna de competências, ou seja, a discrepância entre as 


competências desejadas e as competências individuais. 


Fase 2.1 – Inventariar as competências individuais - Podem ser utilizadas diferentes técnicas como:   


 Técnica  dos  incidentes  críticos; Grid  gerencial; questionário de Análise do Cargo  (Position Analysis 


 Questionnaire; Sistema  de Perfil  do Trabalho  (Work Profiling System); entre outras.  


O presente programa está nessa fase de implantação. O instrumento para levantar o inventário de 


competências individuais está sendo elaborado.  


Fase 2.2: Mapear o gap de competências individuais 


Fase 3 - Desenvolvimento -  seus principais objetivos são: 


Fase 3.1: Definir o plano de desenvolvimento, através do estabelecimento da metodologia a   ser 


 utilizada para o desenvolvimento das competências desejadas. 


Fase 3.2 Aplicar o plano de desenvolvimento- Baseado no Modelo de Rotas de Navegação Profissional 


de Le Boterf (2006). As principais orientações e hipóteses do modelo são: 


- Navegadores voluntários: As pessoas se envolvem voluntariamente em projetos de aquisição de 


desenvolvimento de competências.  


- Perseguir um rumo: Os projetos e os percursos são focados em rumos de profissionalização que 


descrevem e colocam em evidência o conjunto das competências profissionais a serem adquiridas. O 


rumo implica em uma meta a atingir.  


- Posicionar o ponto de partida: Os caminhos a serem percorridos dependerão não somente do rumo, 


mas também do ponto de partida. Os caminhos rumo à profissionalização deverão ser traçados a partir 


da lacuna entre as competências atuais e as competências as serem desenvolvidas. 


- Mapear as oportunidades para traçar percursos: A profissionalização não deve reduzir-se apenas a 


formação tradicional de sala de aula. As modalidades de aprendizagem deverão ser diversificadas 


como: participar na realização de um projeto, leitura de livros, workshops, estágios, entre outros. 


- Examinar: Os caminhos projetados devem ser avaliados regularmente para serem confirmados ou 


corrigidos 
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- Capitalizar os relatos da navegação: Os caminhos projetados devem ser avaliados regularmente para 


serem confirmados ou corrigidos 


- Beneficiar-se dos ventos favoráveis e conhecer as regras de navegação: O ambiente deve ser favorável 


e as regras de navegação devem estar claras e aceitas. 


Todavia, Le Boterf (2006),  sugere que os componentes do modelo sejam: 


- Escolher um rumo de profissionalização: Rumo é a direção ao qual é preciso se orientar para alcançar 


os objetivos de profissionalização, a visão da identidade profissional. 


- Fazer avaliações: a prática dos balanços de posicionamento, registrar as competências adquiridas. Os 


balanços deverão ser feitos durante o percurso para avaliar os objetivos fixados. Deverão seguir um 


calendário de objetivos 


- Combinar uma abordagem retrospectiva e uma abordagem prospectiva de desenvolvimento do 


profissionalismo. Nesta etapa o objetivo principal é elaborar um projeto personalizado de formação, 


um portfólio de competências. O Projeto personalizado de formação do portfólio de competências é 


composto: 


 


Figura 2: Portfólio de Competências segundo Le Boterf (2006). 


Todavia, segundo Le Boterf (2006), a elaboração de um projeto de percurso de profissionalização engloba: 


- Objetivos de cada etapa - devem ser estabelecidos, ter data, curto, médio ou longo prazo. Formulados 


em termos de competências ou conjunto de competências e devem especificar as condições e os 


recursos do contexto para ajudar na operacionalização. 


- Contrato negociado entre professor e aluno – onde devem ser especificados, objetivos a serem 


atingidos, itinerários, recursos, meios e obrigações. Seus principais elementos são: estabelecimento de 


objetivos, metas de profissionalização, determinação do período para atingir, comprometimento do 


aluno na realização do percurso, meios a serem utilizados (recursos de aprendizagem), recursos 


necessários para atingir, entre outros. 


- Estabelecimento das modalidades de avaliação. 


- Os procedimentos de revisão e atualização.  


Para gerir o programa segundo Le Boterf (2006), deve existir a figura do gestor do programa de 


profissionalização. O gestor desempenha o papel de pilotagem do dispositivo global de manutenção e 


desenvolvimento de competências, suas principais funções são: garantir a formalização e atualização dos 


referenciais de competências, promover a reunião das condições favoráveis aos efeitos de profissionalização 


das situações e enriquecer o mapa de oportunidades, elaborar e implementar um plano de formação capaz de 


contribuir para os processos de profissionalização, entre outras.  
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Fase 3.3 Acompanhar e orientar o Desenvolvimento- Sugere-se nessa fase a utilização do Diário de 


bordo, onde o aluno descreve o processo de aprendizagem. O objetivo é descrever o processo de 


aprendizagem. O que aprendeu, como? Quais condições foram perícias ou não? O relato dos percursos 


é um meio de exercitar a meta cognição. “Não somente aprender, mas saber descrever como se aprende 


é uma  condição necessária para aprender a aprender”. (Le BOTERF, 2006, p. 22). 


Fase 4: Avaliação – seus principais objetivos são: 


Fase 4.1: Apurar os resultados alcançados - Visando identificar e corrigir eventuais desvios. 


Fase 4.2: Comparar os resultados alcançados com os resultados esperados. Essa fase funciona como 


um mecanismo de retroalimentação ou feedback, visto que os resultados alcançados são comparados 


com aqueles que eram esperados, em um processo de gestão do desempenho. 


Fase 4.3 Efetuar as melhorias necessárias: Verificar se a metodologia utilizada no processo de 


 aprendizagem foi eficaz em promover o desenvolvimento das competências desejadas. 


5 Conclusão 
O Modelo de  Navegação Profissional  de  Le  Boterf (2006) proporciona ao aluno múltiplas opções de 


capacitação, assim como autonomia para a escolha daquelas mais apropriadas a sua formação profissional. 


Constata-se que, o processo de ensino/aprendizagem não fica restrito somente a cursos presenciais, mas, 


abrange a leitura de livros, revistas, estágios, seções de orientação profissional, dinâmicas de grupo, viagens 


de estudo, entre outros. 


Nesse sentido, o modelo oferece caminhos alternativos e flexíveis para promover o desenvolvimento pessoal 


e profissional. Pois, cada aluno irá construir sua rota de navegação a partir de suas conveniências, necessidades, 


interesses, buscando integrar em seu planejamento de carreira. Nesse modelo a universidade não mais impõe 


o que o aluno deve fazer, mas sim apresenta uma série de opções para o desenvolvimento de competências 


relevantes a sua atuação profissional.  


O modelo de navegação profissional envolve o comprometimento do aluno e do professor, cada qual 


assumindo a sua parcela de responsabilidade sobre o processo de desenvolvimento de competências. O 


professor age como facilitador do processo de aprendizagem apresenta os caminhos que podem ser seguidos, 


cria um ambiente de aprendizagem propício, oferece oportunidades e orienta. O aluno manifesta interesse, 


inteira-se das necessidades e das oportunidades disponíveis e busca suporte e apoio necessário para traçar o 


seu percurso.  
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Abstract 


The Project-Based Learning (PjBL) aims at performing real projects, in which teams of students are challenged to present a 


solution. In most cases, students need to use concepts that have not yet been formally have been teaching. The proposed 


theme for the project is usually an open problem that would not have one single solution and aims at stimulating the 


pursuit of knowledge and the development of soft skills. This method of teaching-learning is different from traditional 


methods in which the teacher is characterized as an active agent in the knowledge transmission. In PjBL, the student is the 


active agent in pursuit of knowledge, whereas the teacher’s main role is guiding. This method was applied to freshman 


students in the major of Industrial Engineering at “Escola de Engenharia de Lorena” in the first term of 2013. The students 


enrolled in the course "Introduction to Industrial Engineering” were divided into groups to develop projects on the topic: 


“Sustainable Campus”. A case study was conducted and the data were collected through supporting tools (questionnaires, 


minutes of meetings and presentations). The objective of this paper is to present how the development of transversal 


competences of students was accelerated during the execution of the project. It was found that the groups, when 


performing collaborative work, experienced intense teamwork and conducted their project autonomously. Furthermore, 


the use of the method in the discipline was assessed by students as satisfactory and considered by them, a differential in 


their course. An important indirect result was that a group submitted its project to a source of external funding and it was 


approved.  


Keywords: Project Based Learning; transversal competences; freshmen. 


Resumo 


A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) tem como objetivo a execução de projetos reais, em que os alunos, em equipe, 


são desafiados a apresentar uma solução. Na maioria das vezes, os alunos precisarão usar de conceitos que ainda não lhes 


foram formalmente ensinados. Normalmente, são projetos de solução aberta que visam estimular a busca do 


conhecimento e o desenvolvimento de competências transversais. Este método de ensino-aprendizagem é diferente dos 


métodos tradicionais em que o professor é caracterizado como agente ativo na transmissão do conhecimento.  Na ABPj,  


o aluno é o agente ativo da busca do conhecimento, cabendo ao professor o papel de orientador. Este método foi aplicada 


aos alunos ingressantes no curso de Engenharia de Produção da Escola de Engenharia de Lorena no primeiro semestre de 


2013. Os alunos matriculados na disciplina “Introdução à Engenharia de Produção” foram divididos em grupos para 


desenvolverem projetos, sobre o tema: Campus Universitário Sustentável. Um estudo de caso foi feito e os dados foram 


coletados por meio de ferramentas de apoio (questionários, atas de reuniões e apresentações). O objetivo deste trabalho 


é apresentar a aceleração do desenvolvimento das competências transversais dos alunos ocorrida durante a realização do 


projeto. Apurou-se que os grupos, ao executarem trabalhos colaborativos, vivenciaram intenso trabalho em equipe e 


também conduziram o projeto de maneira autônoma. Além disso, a utilização do método na disciplina foi avaliada, pelos 


alunos, como satisfatória e considerada, por eles, um diferencial em seu curso. Um resultado indireto relevante foi que um 


grupo submeteu seu projeto a uma fonte de financiamento externo e obteve sucesso.  


Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; competências transversais, alunos ingressantes 


1 Introdução 
As constantes transformações e avanços que vem ocorrendo nas esferas científicas, tecnológicas e sociais 


fazem com que as atitudes e comportamentos diante dessas mudanças também sejam alterados. Essas 


transformações se repercutem, sobretudo, na esfera da educação. Desse modo, a adaptação dos indivíduos 


diante dessas mudanças também passou a ser um desafio. As universidades, buscando sintonia com a mudança 
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do cenário educacional e social, vêm aprimorando seus métodos de ensino a fim de melhor preparar seus 


alunos para sua carreira profissional. A expansão do mercado de trabalho, bem como as transformações 


ocorridas nele, faz com que as instituições busquem preparar um profissional de sólida formação técnica e 


competências transversais bem definidas e aprimoradas, tais como: comunicação, capacidade de resolver 


problemas, tomada de decisões, trabalho em equipe e adaptação a diversas situações (Kalatzis, 2008). 


Entretanto, esse também é um dos maiores desafios das instituições no cenário atual. Uma das áreas mais 


afetadas pelo ritmo acelerado das mudanças é a engenharia, uma vez que abriga boa parte do conhecimento 


em que a tecnologia imediata é aplicada.  


A educação em engenharia, em consonância com os novos tempos, também passa por mudanças. Ribeiro 


(2005) afirma que a necessidade de adequar os alunos para o mercado de trabalho tornou-se um desafio para 


as escolas de engenharia que, de um modo geral, possui o ensino baseado na transmissão do conhecimento 


do professor para o aluno. A atual formação dos profissionais na área da engenharia requer um conhecimento 


polivalente, abrangendo os entendimentos específicos de cada formação além de possuir uma percepção 


global dos diferentes campos que cercam esse profissional. O engenheiro contemporâneo deve exercer, 


sobretudo, um papel que vai além da aplicação dos conhecimentos técnicos, contribuindo de modo relevante 


na necessidade e nos interesses humanos (Filho, 2001). Para Pereira (2005), esse profissional deve possuir 


conhecimentos fundamentais de engenharia, dominar técnicas de resolução de problemas e saber agir e 


pensar de forma autônoma. Portanto, as universidades devem constantemente buscar aprimorar seus métodos 


e planos de estudos para capacitarem seus profissionais para o mercado de trabalho.  


A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj), destoando dos métodos convencionais de ensino, tem como 


objetivo levar os alunos a executar projetos reais, muitas vezes, sem que a correspondente teoria tenha sido 


apresentada. Sai-se do cenário tradicional do ensino, sobretudo nos cursos de engenharia, onde professor é o 


agente ativo e abre-se espaço para que o aluno assuma a busca do conhecimento, cabendo ao professor, o 


papel de orientador. Essa metodologia de ensino busca integrar, de forma coesa, a teoria e a prática de modo 


que, o aluno tenha maior responsabilidade para seu próprio aprendizado, saiba trabalhar em equipe, domine 


técnicas de resolução de problemas e trabalhe também de maneira autônoma. 


Para aplicação bem sucedida da ABPj é necessário que professores e alunos passem a ter posturas diferentes 


em sala de aula. Faz-se necessário que os alunos dediquem-se mais, uma vez que constroem o conhecimento 


de maneira autônoma recorrendo ao professor, facilitador do conhecimento e não mais o único transmissor 


dele. Para Campos (2011), nesse método de ensino, o aluno passa a ser ativo na sala de aula e os professores 


atuam como tutores. As principais responsabilidades dos docentes são: estimular os alunos a buscarem o 


conhecimento e terem um papel ativo dentro do grupo, tornar-se facilitador da transmissão da aprendizagem 


em sala de aula e, sobretudo, orientar o estudante a atingir os objetivos do trabalho. O papel do docente, 


portanto, vai muito além de ensinar conteúdos programáticos. Nesse cenário, o fazer pedagógico se volta ao 


desenvolvimento cognitivo dos alunos, de modo que o discente passa a construir ativamente seus 


conhecimentos através das suas interações com pessoas e projetos.  


A ABPj foi implantada no curso de Engenharia de Produção da Escola de Engenharia de Lorena (EEL) da USP 


durante o primeiro semestre de 2013, em experiência similar à da Universidade do Minho (Mesquita et al., 


2009) e da Universidade de Brasília (Lima et.al., 2009). Além de favorecer a construção dos conhecimentos, a 


ABPj propõe contribuir para o desenvolvimento de algumas competências importantes para a prática da 


engenharia. Realizou-se um estudo de caso que avaliou a evolução ocorrida com os alunos durante a 


implantação dessa metodologia ativa de ensino bem como as competências transversais aprimoradas a partir 


de sua aplicação.  


2 A Aprendizagem Baseada em Projetos 
A aprendizagem baseada em projetos (ABPj) é um método de ensino-aprendizagem que se caracteriza pelo 


uso de problemas reais para desenvolver e estimular o pensamento crítico bem como aprimorar habilidades 


de resolução de problemas. É um método que busca desenvolver o trabalho em equipe, ao colocar os alunos 


para trabalharem em grupo e desenvolverem projetos em conjunto. Além disso, busca aprimorar as 
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competências técnicas relacionadas ao tema específico do projeto e competências transversais, tais como: 


trabalho em grupo, gestão do tempo, comunicação e criatividade, dentre outras.  


Para De Graaf e Kolmos (2003), a ABPj possui pilares fundamentais: (i) - a abordagem de aprendizagem, refere-


se à organização do processo de aprendizagem em torno dos problemas e execução de projetos; (ii) uma 


abordagem dos conteúdos, consistente num princípio central para o desenvolvimento da motivação. A 


natureza dos problemas implica no foco na interdisciplinaridade já que projetos de engenharia envolvem 


assuntos diversos. Além de poder integrar a teoria com a prática e (iii) - a abordagem colaborativa destacando 


os aspectos de aprendizagem em equipe, uma vez que os estudantes podem aprender entre sie também por 


meio do compartilhamento do conhecimento num processo de aprendizagem colaborativa.  


Para Poweel e Weenk (2003), a APBj possui o intuito de integrar a teoria com a prática por meio de um projeto 


para o qual se apresenta um produto final ou uma solução que esteja relacionada a um contexto real. Essa 


integração é uma forma de explorar e motivar o aprendizado construído pelo aluno e também familiarizá-los 


com o ambiente futuro de resolução de problemas. Em um currículo de engenharia a ABPj é considerada uma 


forma de agregar valor ao aprendizado dos alunos, bem como ser reconhecida como uma forma eficaz de 


prepará-los para a prática profissional (Helle et al., 2006; Jollands, Jolly, & Molyneaux, 2012) 


Segundo Campos (2009) o ensino por ABPj ganhou adaptações ao longo dos anos, de modo que as 


modificações se adequam para cada tipo de curso e exigências do mercado de trabalho correspondente. Na 


literatura, aparecem diversas terminologias e conceitos para Aprendizagem baseada em Projetos: (i) - PBL 


Problem Based Learning - Aprendizagem Baseada em Problemas que consiste na resolução de problemas que 


serão encontrados no cotidiano dos profissionais; (ii) - PBLE Project Based Learning in Engineering- 


Aprendizagem baseada em Projetos de engenharia; (iii) PPBL- Problem and Project Based Learning - 


Aprendizagem Baseada em Projetos e Problemas; consiste na resolução de problemas que envolvem a 


universidade e a comunidade (Campos et al. 2009). 


A tentativa de caracterização da ABPj por parte de alguns pesquisadores é recorrente e dificultada devido ao 


grande número de implementações da metodologia ao longo dos anos e suas variações em cada instituição e 


curso. Duch (1996) e Woods (2000) definem ABPj como um ambiente de aprendizado em que o problema ou 


projeto é utilizado como meio principal de iniciar, direcionar e motivar a aprendizagem. Uma vez que o 


problema é colocado antes mesmo da teoria ser apresentada faz-se possível que os alunos levantem hipóteses, 


explorem o problema e sintetizem o conhecimento construído por eles próprios. Segundo Lu, (2007) os alunos 


são os principais beneficiados com a aplicação da metodologia. Os estudantes se mostram mais proativos, 


apresentam sua capacidade de comunicação melhorada e também se tornam profissionais diferenciados, uma 


vez que aplicam o conhecimento adquirido para resolução de um problema profissional. 


O projeto, ou problema apresentado, é o ponto central da pesquisa e cumpre papel importante na construção 


do conhecimento, uma vez que é o responsável por determinar os conteúdos a serem trabalhados e também 


a abrangência com que será feito. Segundo PMBOK (2013), o projeto é definido como a criação de um produto 


ou serviço durante um intervalo de tempo definido De maneira generalizada, o projeto deve ser interpretado 


como um objetivo onde não se conhece o caminho certo para sua solução. Portanto, é definido como um 


conjunto de situações em um dado contexto, inusitado e inédito para o estudante, em que a utilização dos 


sistemas por si só não é suficientemente conhecida, mas devem ser usados elementos precisos de 


conhecimento e entendimento (Gálvez et. al, 2007). Segundo Powell (2000), o problema deve ser 


suficientemente aberto para que o aluno contribua com algo para sua solução.  


Além de transformar os processos institucionais e educacionais, a adoção da ABPj requer uma mudança no 


papel dos seus principais atores: alunos e docentes. Altera-se, também, o cenário tradicional do ensino: a sala 


de aula, que passa um ambiente interativo de aprendizagem. A figura 1 mostra as principais diferenças entre 


os papéis destes atores em sala de aula (adaptado de Samford University, 2000).  


  







 


ID26.4 


ABORDAGEM CONVENCIONAL ABORDAGEM ABPj 


Docente assume o papel de especialista 
Papel do docente é de facilitador, orientador, co-


aprendiz, mentor ou consultor profissional 


Docentes trabalham isoladamente. 
Docentes trabalham em equipes que incluem outros 


membros da universidade 


Alunos são vistos como tabula rasa ou receptores 


passivos de informação.  


Docentes valorizam os conhecimentos prévios dos 


alunos, buscam encorajar a iniciativa deles e delegam 


autoridade com responsabilidade aos alunos 


Alunos trabalham isoladamente. 


Alunos interagem com o corpo docente de modo a 


fornecer feedback imediato sobre o curso com a 


finalidade de melhorá-lo. 


Aula baseada em comunicação unilateral; informação é 


transmitida a um grupo de alunos. 


Alunos trabalham em grupos para resolver problemas; 


Alunos adquirem e aplicam conhecimento em 


contextos variados; 


Alunos encontram seus próprios recursos e 


informações orientados pelos docentes; 


Alunos buscam conhecimento e habilidade relevantes 


a sua futura prática profissional. 


Figura 1: Comparativo entre a abordagem convencional para aprendizagem e a metodologia ABPj 


3 Metodologia  
Sabe-se que, para afirmar-se como pesquisa, a escolha da metodologia recai sobre vários fatores, entre eles: 


o problema, o contexto da pesquisa, os eventos e as características dos autores e participantes da pesquisa. 


Para a pesquisa em questão, utilizou-se o estudo de caso que segundo Voss et.al (2002) têm sido 


constantemente um dos métodos de pesquisa mais poderosos. O estudo de caso é uma espécie de histórico 


do fenômeno, extraído por múltiplas fontes de evidência. 


Para conduzir um estudo de caso e posteriormente justificá-lo como pesquisa faz-se necessário um 


planejamento inicial que explore o problema, as bases teóricas, a coleta dos dados e a produção dos resultados. 


Quanto à natureza das variáveis abordadas caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de caráter 


exploratório descritivo, uma vez que se conhece pouco sobre a aplicação com alunos ingressantes em um 


curso de Engenharia de Produção. A abordagem exploratória é caracterizada por se tratar de uma pesquisa 


empírica, cujo objeto é a formulação de questões, hipóteses, problemas e projetos (Corrêa et al. 2010). A 


essência da pesquisa descritiva está em descobrir a associação entre as variáveis para obter uma visão mais 


ampla e sistêmica dos projetos e problemas. O referencial teórico foi buscado a partir de intervenções 


psicopedagógicas bem sucedidas do uso de metodologias ativas, fundamentação e conceitos da ABPj e 


estrutura dos processos de aprendizagem convencional versus aprendizagem ativa. 


3.1 Delineamento da unidade-caso 
Esta pesquisa foi realizada na disciplina “Introdução à Engenharia de Produção” do curso de Engenharia de 


Produção da Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de São Paulo. A turma era composta por 46 


alunos, dos quais 40 eram ingressantes em 2013 e os outros 6 eram alunos veteranos, sendo que 3 deles 


haviam mudado de curso por meio da transferência interna e os outros 3 cursavam a disciplina como optativa. 


Os alunos foram divididos em seis grupos, de 6 ou 7 alunos ingressantes e um aluno veterano na função de 


consultor. Além disso, outros seis docentes atuaram como tutores na condução do estudo de caso, sendo que 


cada um deles ficou responsável por orientar uma equipe. Cada grupo utilizou como ferramentas de apoio ao 


projeto: (i) - um blog, onde era divulgado o andamento do trabalho na web; (ii) - atas de reunião: onde eram 


feitos os registros das reuniões dos grupos e (iii) - um protocolo de comunicação para facilitar a comunicação 


interna da equipe.  


Na primeira aula do curso, o professor da disciplina entregou a todos os alunos, um Guia do Projeto (2013) 


(Figura 2) elaborado por ele em conjunto com os tutores. Nesse guia estavam explicitados os principais 


objetivos a serem alcançados ao longo do semestre, bem como as competências que se esperava que os 
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alunos desenvolvessem com a aplicação da ABPj.  


Gestão de Projetos Trabalho em Equipe Desenvolvimento Pessoal Comunicação 


Capacidade de pesquisa  


Capacidade de decisão  


Capacidade de organização  


Gestão do tempo  


Autonomia  


Iniciativa  


Responsabilidade  


Liderança  


Resolução de problemas  


Relacionamento interpessoal  


Gestão de conflitos  


Criatividade/Originalidade  


Espírito crítico  
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Figura 2: Competências transversais a serem desenvolvidas nos alunos  


O tema proposto para o projeto foi um problema aberto sem solução única. A proposta de projeto foi “Campus 


Universitário Sustentável”.  


3.2 Coleta de dados 
A etapa de coleta de dados consistiu em determinar os métodos e instrumentos para coleta dos dados. 


Buscaram-se múltiplas fontes de evidências que possuíssem interação entre si a fim de sustentar as 


proposições e hipóteses criadas ao longo da pesquisa. Para coleta de dados, aplicaram-se três  questionários 


em momentos distintos do curso.  


Um questionário fechado, com 23 questões, foi aplicado em dois momentos distintos, na sétima e na décima 


quarta semana de aula, a fim de apurar: (i) - a opinião dos alunos quanto a metodologia utilizada e sua 


aplicação; (ii) - o grau motivacional de cada aluno e sua equipe como um todo; (iii) – o grau de participação e 


presença do líder, do consultor e do tutor; (iv)- a aceitabilidade da utilização da ABPj; (v)- a eficácia do trabalho 


realizado em equipe; (vi) – a integração entre o projeto e as outras disciplinas que estavam sendo cursadas e 


(vii) – a importância das ferramentas de apoio ao projeto (protocolo de comunicação, atas de reuniões, blogs). 


Este questionário continha assertivas referentes ao projeto. Os alunos deveriam responder conforme uma 


escala intervalar de um a cinco onde um significava "discordo totalmente" e "cinco concordo totalmente". Estes 


dois questionários foram denominados de “Questionários de Avaliação da ABPj” e foram respondidos, em sala 


de aula, de forma individual, por 45 alunos, na primeira aplicação e por 43 alunos na segunda aplicação. Na 


ultima aula do curso, aplicou-se um questionário fechado, denominado de “Questionário de Avaliação dos 


Pares”, para a avaliação entre os pares, onde cada aluno avaliava a si mesmo e os demais colegas da equipe 


quanto à efetiva participação no projeto. Este questionário foi respondido por todos os 46 alunos. Além dos 


questionários, analisaram-se também as atas de reuniões de cada grupo, os blogs produzidos pelas equipes e 


os relatórios preliminares sobre o andamento do projeto. Essas ferramentas possibilitaram análises posteriores 


no que se diz ao desenvolvimento de competências transversais nos alunos. Foi possível acompanhar a 


evolução do projeto, avaliar a integração dos grupos, inferir sobre a capacidade de comunicação escrita além 


de observar a utilidade dos protocolos de comunicação (blog, por exemplo) para a evolução do projeto. 


A análise dos dados estendeu-se ao longo do primeiro semestre de 2013. A pesquisa abrangeu desde a 


primeira até a última aula do semestre, na qual ocorreu a apresentação oral do projeto proposto por cada um 


dos grupos. Toda essa análise foi feita por duas pesquisadoras, que acompanharam 70% das aulas do curso, 


nas quais o assunto era o projeto. Nessas aulas, as pesquisadoras anotavam os pontos mais importantes 


quanto ao comportamento dos alunos bem como a evolução apresentada por eles em relação à metodologia. 


Ao final da coleta dos dados, criou-se um display demonstrativo dos dados brutos coletados a partir de todas 


as ferramentas de coleta e também por meio das observações das pesquisadoras. Esse display possibilitou 


uma visão geral dos dados obtidos bem como a relevância, ou não, de algumas ferramentas de coleta. Os 30% 


das aulas restantes destinaram-se a apresentação dos grandes temas da Engenharia da Produção. 


4 Resultados 
A Aprendizagem Baseada em Projetos é conhecida no ensino por ter máximo impacto positivo na produção 


de competências profissionais entre os graduados das mais diversas áreas (Zabit, 2010). A análise do 
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“Questionário de Avaliação da ABPj”, nos dois momentos em que foi aplicado, permitiu inferir que 90% dos 


alunos aceitaram de maneira positiva a aplicação da ABPj e a consideraram como um diferencial do curso.  


4.1 Gestão de projetos 
As competências relacionadas à Gestão de Projetos são: capacidade de pesquisa, capacidade de decisão, 


capacidade de organização e gestão do tempo. As expectativas para a gestão de projetos eram que os grupos 


cumprissem os prazos e os objetivos traçados no inicio do curso, soubessem delimitar a área de atuação para 


cada proposta, buscassem implementar visões estratégicas para resolução do problema e também 


enriquecessem os resultados a partir de ferramentas de pesquisa. A análise das atas de reuniões revela que 


houve uma boa organização das ideias e que os grupos buscavam sempre propostas que eram coerentes e 


não fugiam do foco do problema. As equipes mostraram-se organizadas ao escolherem o campo de ações 


para resolução do projeto e apresentaram soluções bem definidas e cabíveis ao escopo. Além disso, observou-


se que com o andamento do projeto os grupos passaram a trabalhar dentro de um campo limitado de 


propostas obedecendo sempre o foco delimitado para sua execução. As equipes atenderam satisfatoriamente 


os prazos estabelecidos pelo professor, cumpriram o objetivo inicial do projeto e propuseram soluções 


inesperadas, mas de grande potencialidade.  


4.2 Trabalho em equipe 
As competências relacionadas ao trabalho em equipe que visavam ser aceleradas são: autonomia, iniciativa, 


responsabilidade, liderança, resolução de problemas, relacionamento interpessoal e gestão de conflitos. A 


análise do desenvolvimento destas competências foi feita a partir do “Questionário de Avaliação da ABPj”, 


aplicado em dois momentos distintos, bem como da observação do comportamento dos alunos durante as 


aulas e apresentações. A análise das assertivas referentes a integração entre os grupos e o relacionamento 


entre seus membros, revelou que na primeira aplicação, os alunos mais concordavam do que discordavam que 


formavam um excelente time (3,98 em uma escala de 5). Entretanto, na segunda aplicação houve uma pequena 


redução no que se refere à integração da equipe (3,57 em uma escala de 5), que supõe-se estar relacionado 


com a diminuição natural da motivação dos alunos com o andamento do semestre. Além disso, foi possível 


inferir que, em grupo e individualmente, os alunos potencializaram a capacidade de tomada de decisões, uma 


vez que passaram a serem os principais executores do conhecimento. Os grupos mostraram-se organizados 


quanto à subdivisão das tarefas cabíveis a cada membro, souberam manter seus papeis e também se 


mostraram receptivos quanto as ideias de todos os membros. Ao longo do semestre, os alunos desenvolveram 


maior flexibilidade para a resolução de conflitos dentro da própria equipe e souberam delimitar as 


responsabilidades de cada membro dando-lhes autonomia, iniciativa e motivação para enriquecerem as 


propostas finais.  


4.3 Desenvolvimento pessoal 
As competências relacionadas ao Desenvolvimento Pessoal são: criatividade/originalidade, espírito crítico, auto 


avaliação e auto regulação. A partir das ferramentas de apoio ao projeto (blogs, atas de reunião), das 


apresentações orais e dos questionários sobre o andamento e execução do projeto, foi possível concluir como 


os procedimentos de aprendizagem ativa interferiram no aprimoramento dos valores pessoais e das 


competências individuais. O “Questionário de Avaliação dos Pares” visava avaliar a participação dos membros 


de cada equipe. Neste questionário, cada membro da equipe avaliava seus colegas de grupo, e a si mesmo, 


quanto à efetiva contribuição e participação no projeto. As respostas a este questionário permitiram inferir 


quais alunos trabalharam efetivamente no projeto e os que não se engajaram como poderiam. Esse 


questionário ilustrou a capacidade de auto avaliação dos alunos que mostraram maturidade ao opinarem 


quanto ao trabalho de um colega de grupo e ao próprio trabalho. Aprimorou-se, portanto, o espírito crítico e 


a maturidade com que souberam conduzir os desafios que lhes foram propostos. Evidenciou-se que dentro 


dos grupos os membros aprimoraram seu poder de aceitação de opiniões divergentes e souberam se 


autorregular de maneira mais efetiva garantindo, assim uma boa condução do trabalho em equipe.  


4.4 Comunicação 
A capacidade de comunicação oral e escrita foram as competências relacionadas a comunicação que visava-
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se acelerar. Durante a execução do projeto, em distintos momentos do curso, os alunos e os grupos foram 


desafiados a fazerem apresentações preliminares e entregarem relatórios sobre o andamento do projeto. O 


objetivo era fazer com que desenvolvessem a capacidade de escrita e a comunicação oral. Foram realizadas 


quatro apresentações orais do projeto, desde as ideias preliminares até a apresentação final, e foi possível 


constatar uma evolução considerável quanto à presença de alguns alunos tímidos em apresentações orais 


além de aprimorar ainda mais a capacidade de falar em público daqueles que já se sentiam a vontade. A análise 


dos dois relatórios apresentados revelou uma substancial evolução no que se diz ao poder de argumentação, 


embasamento teórico e científico, expressão das ideias e organização do texto. Ao fim do curso, os alunos 


foram desafiados também a entregarem o relatório, no formato de um Paper Acadêmico, com o padrão e o 


rigor metodológico de um trabalho acadêmico.  


4.5 Ganhos reais obtidos 
Uma das equipes submeteu o seu projeto a uma fonte de financiamento da Universidade, a fim de solicitar 


fundos para que fosse executado e obteve sucesso. O projeto apresentado pelo grupo possuía embasamento 


científico e uma excelente organização das ideias e delineamento das propostas a serem executados. Essa 


equipe escolheu atuar na área de economia de água da Universidade. Propuseram, então, que os destiladores 


convencionais dos laboratórios de química fossem substituídos pelos destiladores de osmose reversa. Para dar 


maior subsídio e credibilidade a proposta os alunos contabilizaram a redução do consumo de água potável 


caso essa substituição viesse a ser feita. Ilustrou-se, portanto, a maneira com que os alunos buscaram o 


conhecimento através da participação ativa na resolução do problema. Evidenciou-se, que a metodologia é 


responsável por enfatizar o aprendizado tornando-o ainda mais próximo da prática. 


Os objetivos gerais pretendidos com a utilização da ABPj foram atingidos. A maioria dos alunos considerou 


como satisfatória e positiva a aplicação da metodologia ativa. A análise das ferramentas de coleta de dados 


forneceu boas expectativas quanto ao alcance dos objetivos delineados no Guia do Projeto e evidenciaram 


que conjuntos de competências transversais relacionadas ao crescimento pessoal e profissional foram 


aceleradas com a aplicação da APBj. 


5 Conclusões 
As competências técnicas desenvolvidas ao longo do curso de graduação são de grande visibilidade e 


valorização para a capacitação do profissional. Entretanto, o desenvolvimento de competências transversais é 


que é responsável por diferenciar os bons profissionais técnicos entre si. Sob essas perspectivas, o ensino da 


engenharia vem sofrendo mudanças no que se diz ao desenvolvimento das competências transversais a partir 


de metodologias ativas de aprendizagem. As intervenções bem sucedidas ganham cada vez mais espaço na 


educação em engenharia. Ao encontro dessas mudanças buscou-se, nesse estudo de caso, a partir da 


Aprendizagem Baseada em Projetos, desenvolver, de maneira catalisada competências transversais de 


significativa relevância para o desenvolvimento pessoal e profissional do engenheiro. 


Os alunos potencializaram, de forma significativa, um conjunto de competências transversais entre as quais se 


destacam: desenvolvimento pessoal; trabalho em equipe; desenvolvimento pessoal e comunicação. Uma das 


limitações do estudo deveu-se ao intervalo limite de um semestre para a mensuração quantitativa do 


desenvolvimento dessas competências. Outras das limitações, deve-se ao fato que as análises qualitativas 


feitas, mesmo com o uso de método científico, possuem um certo grau de subjetividade, portanto, estão 


sujeitas a interpretações diferentes por parte de outros pesquisadores.  


Para aplicações futuras, sugere-se a produção de um produto tangível e maior planejamento inicial das 


ferramentas de coleta de dados. A aplicação da ABPj se mostrou um significativo diferencial do curso, sob a 


visão dos alunos, mesmo com as limitações apontadas.  
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Abstract 


This article describes the enhancement of the simulation of a productive process called "Boat Game". The objective of the 


game is to allow students to experience, in a practical way, concepts of Industrial Engineering related to productivity, quality 


and cost. An action-research was done and it was made up of five phases. In the first phase a bibliographical review about 


"Active Learning Methods" in scientific data bases was done. The second phase consisted in the choice of a pre existing 


simulation, so it could be evaluated and enhanced, whose name is "Boat Game". In the third phase, an initial version of the 


simulation was created. This initial version makes use of the best parts from each of the existing versions. In the fourth 


phase, this initial version was applied in a group of 12 students in order to test it.  After this application, a meeting with the 


students who contributed with ideas, observations, proposals and comments was held. From that, the simulation was 


enhanced and a second version was elaborated. In the fifth and last phase, this new version was tested with the same 12 


students and, again, after the application, it was evaluated and several feedbacks were given in order to improve the game. 


This way, after the five phases, a final simulation was elaborated, with a different and innovative version to be applied in 


three following classes, not only in one as it happens in all the versions found in the literature. Between the second and 


third classes, each group must prepare the Value Stream Map of a Boat Factory, aiming to improve the productivity, quality 


and costs. 


Keywords: Problem-Based Learning; Boat Game; Engineering Education. 


Resumo 


Este artigo descreve o aprimoramento de uma simulação de um processo produtivo, chamado “Fábrica de Barcos”, cujo 


objetivo é levar os alunos a vivenciar, de forma prática, conceitos de Engenharia de Produção, relacionados à produtividade, 


qualidade e custos. Foi feita uma pesquisa-ação composta de cinco fases. Na primeira fase foi feita uma revisão 


bibliográfica sobre “Métodos Ativos de Aprendizagem” em bases de dados cientificas. A segunda fase consistiu na escolha 


de uma simulação já existente, para que pudesse ser avaliada e aprimorada. Decidiu-se, então, trabalhar com uma 


simulação já conhecida: “Jogo do Barco”. Na terceira fase, foi elaborada uma versão inicial da simulação, que consistiu no 


aproveitamento do que havia de melhor em cada uma das diferentes versões existentes. Na quarta fase, a simulação foi 


aplicada em um grupo de 12 alunos a fim de testar seu funcionamento. Após a aplicação, foi feita uma reunião com estes 


alunos, que contribuíram com ideias, observações, propostas e comentários. A partir disso, a simulação foi aprimorada e 


uma segunda versão foi elaborada. Na quinta e ultima fase, esta nova versão foi testada com os mesmos 12 alunos e, 


novamente, após a aplicação, foi avaliada e mais uma série de feedbacks foram dados para aprimorar o jogo. Assim, após 


estas cinco fases, foi elaborada uma proposta de simulação final, com uma versão diferente e inovadora da simulação para 


ser aplicada em três aulas seguidas, e não em uma única aula, como ocorre em todas as versões encontradas na literatura. 


Entre a segunda e a terceira aula, cada grupo deve elaborar o Mapa de Fluxo de Valor para uma Fábrica de Barcos, visando 


ganhos de produtividade, qualidade e custos. 


Palavras-chave: Aprendizado Baseado em Problemas; Jogo do Barco, Ensino de Engenharia. 


1 Introdução 
Ao longo dos últimos anos, Engenheiros têm encontrado muitos desafios no mercado de trabalho, pois devido 


à sua formação multidisciplinar e visão sistêmica, as áreas de atuação deste profissional são amplas. Suas 


funções frequentemente exigem uma postura de liderança e conhecimento além do estudado em sala da aula, 


e o mercado tem demandado que os engenheiros dominem habilidades como resolver problemas, trabalhar 


em grupo, lidar com pessoas e agir estrategicamente (Moraes, 1999). 
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Para que um Engenheiro possa atender a essas expectativas, sua base de ensino precisa ser bem reestruturada. 


Para que isso seja possível, muitas instituições acadêmicas vêm tentando conciliar as aulas teóricas com 


métodos de aprendizagem diferenciados, onde o aluno tenha uma postura mais ativa e dinâmica, e com 


resultados eficazes quanto à sólida aprendizagem técnica e científica. Visando atender a essa dinâmica de 


ensino, a utilização de jogos lúdicos, dinâmicas e metodologias baseadas em Aprendizado Baseado em 


Problemas (ABP), tem se mostrado muito eficiente, contribuindo para uma melhor assimilação e absorção dos 


conteúdos estudados, tendo como princípio a aproximação da realidade. 


Para Cardoso (2011), o Aprendizado Baseado em Problemas é uma abordagem nova e rara na engenharia, mas 


não é nova em outras áreas como medicina e direito, que vem utilizando deste método de aprendizagem há 


vários anos.  


Baseado em ABP, este artigo descreve as 5 fases do processo de aprimoramento de uma simulação de um 


processo produtivo, chamado “Jogo do Barco”. Este jogo é uma excelente atividade para ser realizada por um 


grupo de alunos em sala de aula, a fim de aprofundar, a partir da prática e da sua reflexão, a aprendizagem de 


conceitos fundamentais relacionados à produtividade, qualidade e custos. Conceitos estes que são muito 


relevantes para um profissional da Engenharia. 


2 Aprendizado Baseado em Problemas 
O Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) é um método que utiliza problemas, reais ou simulados, como 


um estímulo para o desenvolvimento do pensamento crítico, habilidades para solucionar problemas e 


aprendizagem de conceitos fundamentais da área de conhecimento em questão. O ABP da preferência à 


aprendizagem dinâmica, tendo seu foco no aluno e permitindo que este aprenda interagindo, obtendo dados, 


formulando hipóteses, tomando decisões e emitindo julgamentos (Kalatzis, 2008). 


De acordo com Barrows (1986) o ABP é um método baseado no princípio do uso de problemas como ponto 


inicial para estimular a aquisição e integração de novos conhecimentos. Para Duch (1996), o ABP é um método 


instrucional que desafia o aluno aprender a aprender, trabalhando em grupos a fim de solucionar um 


problema. Para ela, os problemas são usados para estimular a criatividade, a curiosidade, e para fazer com que 


os estudantes pensem de maneira crítica e analítica, utilizando apropriadamente os recursos de aprendizagem. 


Echavarria (2010) explica que o desenvolvimento do ABP ocorreu primeiramente, e acima de tudo na prática, 


e em função disto existem várias maneiras de definir e conceituar o método, não existindo uma teoria 


predominante. Esta autora encontrou vários princípios que são comuns para os principais estudiosos do ABP: 


1) Um problema é o ponto de partida do processo de aprendizado; 2) O aluno é o agente ativo no aprendizado; 


3) Interação com problemas reais; 4) Os alunos possuem mais autonomia; 5) Os alunos usam suas experiências 


e interesses no processo de aprendizado; 6) O ABP requer que o aluno pesquise sobre o problema, que 


encontre e julgue a melhor decisão a ser tomada e relate sobre elas; 7) Trabalho em equipe, tendo em vista 


que os processos são realizados em equipe e 8) Inter e multidisciplinaridade. 


Muitos estudos tem mostrado a eficiência do ABP na melhoria do aproveitamento da aprendizagem, porém, 


assim como todas as abordagens educacionais, esta tem vantagens e desvantagens. 


Alguns pontos positivos são: os estudantes absorvem o que aprenderam por um longo período de tempo; são 


encorajados a ser curiosos e a tomarem iniciativa; são estimulados a pensar simultaneamente ao invés de 


sequencialmente e podem generalizar o que aprenderam para aplicar em outras áreas de assuntos 


relacionados (Dochy et al, 2003). Para Powell (2000), o ABP motiva o aluno a trabalhar e a aprender, e o trabalho 


em grupo abre espaço para maior comunicação dos alunos entre si, e dos alunos e docentes.  


Entretanto, também há estudos que apresentam algumas desvantagens do ABP, mas estes têm estado em 


menor quantidade do que aqueles que indicam os pontos positivos. Powell (2000) e Woods (2004) citam a 


impossibilidade de o docente trabalhar todos os conteúdos por meio de problemas e projetos de uma só vez, 


dado que os currículos são estruturados em torno de disciplinas científicas, ao passo que o ABP tem 


característica interdisciplinar. Estes autores também comentam que o ABP desafia os docentes de várias 


maneiras, por isso estes devem estar preparados para enfrentar diferentes situações. Se tratando dos 
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estudantes, Woods (2004) explica que há uma falta de aceitação diante de sistemas de ensino diferentes dos 


quais eles estão acostumados, sendo comum que a sensação que não sabem o que estão aprendendo. 


Resumindo, os estudos apontam que, para que se consiga trabalhar adequadamente o método ao lidar com 


estratégia de aprendizagem ativa e uma maior disposição para a aprendizagem autônoma, é necessário que 


haja uma reestruturação de hábito, tanto dos docentes quanto dos estudantes. 


3 Jogo do Barco 
O Jogo do Barco visa simular a produção de uma fábrica de barcos e usa conceitos de Engenharia e Gestão da 


Produção, relacionados à produtividade, qualidade e custos. Trata-se de um jogo simples e de baixo custo, 


cuja realização necessita apenas folhas de papel sulfite. O objetivo da simulação é produzir a maior quantidade 


de barcos sem defeito no tempo estipulado. 


Pantaleão et al (2003) propõe que o jogo seja dividido em etapas, sendo necessários oito alunos para cada 


uma delas: seis na linha de produção, um gerente e um cronometrista. O jogo deve ocorrer em duas rodadas 


de 10 minutos; sendo que na primeira o objetivo é entender o sistema de produção de barcos. Aqui, alguns 


alunos trabalham como observadores do jogo, identificando problemas observados na linha de produção, que 


são classificados em: a) problemas com o método de trabalho; b) problemas relacionados com as pessoas; c) 


problemas relacionados com os recursos físicos. Já na segunda rodada os alunos são incentivados a 


introduzirem melhorias de acordo com as observações colhidas na primeira rodada. 


A partir do modelo apresentado por Pantaleão et al (2003), Batista et al (2011) afirmam ser “perceptível a 


oportunidade de melhorias que podem ser sugeridas e aplicadas ao jogo”. Com isso, eles adaptaram o Jogo 


do Barco incluindo parâmetros de qualidade, produção e custos. No modelo apresentado por Batista et al 


(2011), o jogo se constitui de três cenários de mercado. O Cenário 1 é onde se apresenta uma abordagem 


tradicional de produção; inspeção de qualidade no final da linha e fluxo de produção “empurrado”. O Cenário 


2 simula o sistema de produção enxuta e propõe-se um aumento da qualidade e da taxa de produção e 


redução dos estoques intermediários. Já o Cenário 3 é livre, e as decisões ficam a cargo dos alunos. Por fim, os 


alunos devem preencher planilhas de acompanhamento com os resultados observados. 


Dias et al (2012) também propuseram um novo formato para o Jogo do Barco, onde os alunos recebem um 


problema onde está especificada a quantidade de barcos que devem produzir e algumas características 


necessárias ao produto. Têm-se três etapas de realização da atividade: a) Reunião de Planejamento; b) Reunião 


de Preparação; c) Reunião de Produção. Ao término da produção, o vendedor deve entregar os barcos 


produzidos ao cliente, que faz a inspeção de acordo com as especificações. Por fim, são apurados os resultados 


financeiros de cada empresa. 


4 Metodologia  
O método de pesquisa foi pesquisa-ação. Esse método é realizado em estreita associação com uma ação ou 


com a resolução de um problema coletivo onde os pesquisadores e os participantes representativos da 


instituição ou do problema estão envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thilloent, 2007). 


No trabalho realizado por Bryman (1989), ele explica que a pesquisa-ação é um tipo de pesquisa social na qual 


o pesquisador e o cliente colaboram com desenvolvimento de um diagnóstico e com a solução de um 


problema, por meio da qual as descobertas resultantes irão contribuir para a base de conhecimento em um 


domínio empírico particular. 


O processo de aprimoramento do jogo do barco foi realizado em cinco fases distintas. Numa primeira fase foi 


feita uma revisão bibliográfica sobre “Métodos Ativos de Aprendizagem”, nas bases de dados científicas 


Emerald e Web of Science, e 30 artigos relacionados com o tema foram selecionados. A segunda fase consistiu 


na escolha de uma simulação já existente, para que pudesse ser avaliada e aprimorada. Decidiu-se, então, 


trabalhar com uma simulação já conhecida: “Jogo do Barco”. Na terceira fase, foi elaborada uma versão inicial 


da simulação, que consistiu no aproveitamento do que havia de melhor em cada uma das diferentes versões 
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existentes. Na quarta fase, a versão inicial elaborada por estes autores, foi testada em um grupo com 12 alunos, 


onde eles participaram do jogo, e em seguida, numa reunião, contribuíram com ideias, observações, propostas 


e comentários. A partir disso, a simulação foi aprimorada e uma nova versão foi elaborada. E na quinta e ultima 


fase, esta nova versão foi testada com os mesmos 12 alunos. Novamente, após a aplicação, foi feita uma 


reunião com eles, onde foram coletadas novas contribuições. Ao final, destas cinco fases, foi elaborada uma 


proposta de simulação com uma versão inovadora do jogo, que partindo do disponível na literatura e de 


minuciosa análise feita nesta pesquisa ação, chega ao produto final. 


5 Resultados e Discussões 


5.1 Primeira e segunda fases 
Na primeira fase, uma pesquisa foi feita nas bases de dados científicas Emerald e Web of Science, a partir do 


termo “Métodos Ativos de Aprendizagem na Engenharia” na língua portuguesa e ”Engineering Active Learning 


Methods”, na língua inglesa. Destaque-se que foram encontrados cerca de 80% mais artigos para “Métodos 


Ativos de Aprendizagem” em relação ao termo “Métodos Ativos de Aprendizagem na Engenharia” em ambas 


as línguas pesquisadas. Isso sugere que, atualmente, há muito que se explorar sobre esse assunto na área de 


engenharia. Como resultado da pesquisa, 30 artigos relacionados com o tema foram selecionados Em seguida, 


foi feita a leitura e análise de todos estes artigos, e uma ficha síntese para cada um deles foi elaborada. 


A segunda fase consistiu na escolha de uma simulação já existente, para que pudesse ser avaliada e 


aprimorada. Das propostas de simulação encontradas nos artigos mais relevantes escolhidos, revisados e 


resumidos na primeira fase, optou-se pelo “Jogo do Barco” por ser uma simulação de fácil aplicação, onde 


alunos de engenharia em geral conseguem trabalhar vários conceitos de Engenharia de Produção. As 


simulações que serviram de base são as apresentadas por Pantaleão et al (2003), Batista et al (2011) e Dias et 


al (2012).  


Além do Jogo do Barco, também foram pesquisados, e possuem certa relevância na área de ensino de 


conceitos de sistemas de produção, o Jogo da Ponte de Macarrão (Magassy et al, 2013), o Jogo das Canetas 


(Althohff et al, 2009) e jogos que utilizam peças de montagem LEGO (Castro et al, 2012). 


5.2 Terceira fase: criação da versão teórica 
Nesta fase, partindo-se dos trabalhos pesquisados na literatura, foram desenvolvidas várias versões do jogo, 


pelos autores deste trabalho, onde cada uma delas era um aprimoramento de uma versão anterior. Após este 


processo, um modelo para o Jogo do Barco foi elaborado e originou o “Manual do Jogo”, onde se propunha 


que o jogo fosse realizado em três rodadas, cada uma delas, representando um sistema produtivo diferente, e 


que deveria ser realizada ao longo de três semanas seguidas, e não apenas em uma aula, coforme propunham 


Pantaleão et al (2003), Batista et al (2011) e Dias et al (2012).  


O Manual do Jogo continha os seguintes elementos centrais: O processo de fabricação consistia em 5 etapas 


distintas para a montagem de um barco de papel, bem detalhadas, etapa por etapa, em consonância com o 


proposto por Pantaleão et al (2003). Cada uma destas etapas deveria ser executada por um operador. Os 


materiais necessários eram: folhas de papel A4 brancas, Cronômetro e Balde com água para o teste de 


flutuação. O jogo deveria ser realizado em três rodadas distintas, cada uma delas constituindo um cenário 


distinto de um sistema de produção, ideia esta extraída do trabalho de Batista et al (2011), cada um deles com 


tempo de 10 minutos para a produção e uma demanda de mercado de 30 barcos sem defeito. 


O primeiro cenário consistia em simular o sistema de produção em massa, onde o produto é empurrado para 


o cliente. Cada grupo de alunos deveria ser constituído por: 1 gerente, 2 cronometristas, 5 operadores de 


produção, 1 supervisor de qualidade e 1 comprador. O segundo cenário consistia em simular o sistema de 


produção enxuta, onde a produção é “puxada” pelo cliente, usando ferramentas de Lean Manufacturing. Cada 


equipe de produção deveria ser igual a do cenário anterior. Já no terceiro cenário, chamado Cenário Livre, a 


simulação ficaria a cargo dos alunos, que deveriam definir o tipo de sistema de produção, a sequência de 
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operações, o número de operários na linha de montagem e outros elementos que desejassem incluir no 


processo, obedecendo apenas à demanda de mercado e o tempo de processo. 


Todos os barcos produzidos de todos os cenários, sem exceção, deveriam atender a critérios de qualidade pré-


estabelecidos. Caso algum barco apresentasse não conformidade com estes critérios, este deveria ser 


descartado. Os padrões de qualidade pré-estabelecidos foram: a) A vela do barco deveria ser menor que a 


estrutura do barco; b) Não deveria haver vãos entre as dobras e c) O papel não poderia estar rasgado nem 


riscado; d) O barco deveria flutuar na água. 


No final de cada rodada, ou seja, de cada um dos cenários de um sistema produtivo, os alunos deveriam apurar 


critérios de produtividade, qualidade e custo, preenchendo uma tabela com indicadores pré-estabelecidos que 


estava disponível junto com o Manual do Jogo.  


5.3 Quarta fase: teste da versão teórica 
A versão teórica proposta pelos autores foi testada com um grupo de 12 alunos que leram previamente o 


Manual do Jogo. Após uma breve explicação, antes do início do jogo, as dúvidas existentes foram esclarecidas. 


Ao longo da simulação, os alunos fizeram observações e uma série de anotações foi feita. Após o teste 


realizado, houve uma reunião com estes 12 alunos, que deram o seguinte feedback: a) Houve limitações para 


compreender alguns aspectos do funcionamento da dinâmica, como o processo de montagem, a função 


delegada a cada participante e o preenchimento das tabelas de Indicadores, pois alguns deles não estavam 


claros o suficiente para os alunos; b) Deveria haver um tempo maior de explicação antes do jogo, e sugeriram 


que, se possível, fosse feita uma rápida simulação de 3 minutos para que nesse tempo surgissem dúvidas, que 


só vieram a ser esclarecidas ao longo do jogo; atrapalhando assim o seu andamento; c) Os parâmetros de 


qualidade estavam mal definidos, o que permitia uma má interpretação dos mesmos, por parte do supervisor 


de qualidade; d) O layout da linha de montagem não estava especificado nas regras dos cenários; e) O teste 


de flutuação era desnecessário, pois todos flutuavam, e isto não acrescentava nada relevante à dinâmica em 


si. 


As alterações incorporadas ao jogo foram: a) O instrutor deveria reservar um tempo no primeiro cenário, antes 


de seu inicio, para explicar melhor os conceitos abordados, e também deveria permitir que os alunos fizessem 


um pequeno teste do jogo para que possam sanar suas dúvidas; b) Os parâmetros de qualidade ficaram mais 


bem explicados e passaram a ser quantitativos; c) A linha de produção deveria ser sequencial nos dois primeiros 


cenários; d) A avaliação dos barcos na água foi excluída. 


Outra relevante alteração incorporada foi da utilização do Mapa do Fluxo de Valor (MFV), uma ferramenta do 


Lean Manufacturing capaz de representar visivelmente todas as etapas envolvidas nos fluxos de material e 


informação na medida em que um produto segue o fluxo de valor, auxiliando na compreensão da agregação 


de valor desde o fornecedor até o consumidor final (Rother & Shook, 2003). Decidiu-se que entre a segunda 


e a terceira rodada, o grupo deveria elaborar para o cenário 2, o MFVA (Mapa de Fluxo de Valor Atual) e para 


o cenário 3, o MFVF (Mapa de Fluxo de Valor Futuro). O MFVA tem por objetivo representar o mapa da situação 


atual do processo, no caso do cenário 2, e ajudará a tomar decisões sobre o fluxo representado, visando torná-


lo mais simples e lógico. Uma vez pronto o MFVA, deve ser então ser elaborado o MFVF, que será aplicado no 


cenário 3, com as melhorias e mudanças propostas pelo grupo.  


5.4 Quinta fase: teste da versão aprimorada 
A nova versão do jogo foi testada com o mesmo grupo de 12 alunos. Inicialmente, o Manual do Jogo 


atualizado, em função das conclusões do primeiro teste, foi entregue aos alunos. Em seguida, as duvidas foram 


sanadas. Ao longo da simulação, os alunos novamente contribuíram com suas opiniões, e uma reunião foi feita 


para uma análise critica do jogo. A partir das contribuições obtidas, elaborou-se então a versão definitiva do 


Manual do Jogo. Os pontos mais relevantes alterados foram: 1) o Indicador de Produtividade foi reformulado; 


2) a tabela de custos foi resumida para ficar mais objetiva; 3) foram adicionadas algumas regras e 4) foi 


acrescentada a função de “Almoxarife” e 5) um dos cronometristas foi descartado, pois apenas um era 


suficiente. 
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5.5 Versão definitiva 
O processo de fabricação do barco contem 5 etapas (Figura 1). Os materiais necessários para a realização da 


dinâmica são: folhas de papel A4 brancas e cronômetro. 


 


Figura 1: Passo a passo da fabricação do barco 


Os seguintes Indicadores de Produtividade, Qualidade e Tempo para cada cenário devem ser apurados: 1) 


Número de Colaboradores; 2) Total de barcos produzidos; 3) Total de Barcos com defeito; 4) Porcentagem de 


barcos com defeito; 5) Estoque em processo; 6) Tempo máximo de atendimento da demanda; 7) Taxa de 


produção (quantidade de produto/tempo); 8) Lead time e 9) Takt time. 


A avaliação da qualidade deve ser feita a partir de cinco tipos de Não Conformidades descritas: 1) A altura 


externa da vela deve ser maior que 2 mm; 2) O vão central da vela deve ser menor que 4 mm; 3) Não pode 


haver papel rasgado; 4) Não pode haver papel riscado e 5) Não pode haver papel amassado. 


Uma tabela para a obtenção de Resultados Financeiros, a fim de verificar qual cenário era mais lucrativo, bem 


como para comparar os lucros entre os grupos participantes, possui os seguintes indicadores: 1) Receita Bruta 


obtida a partir da quantidade produzida e do valor de venda 2) Custo, com o somatório do custo da Mão de 


Obra, da Matéria Prima e do Custo Fixo 3) Lucro, que consiste na Receita menos o Custo. Para apuração deste 


indicador, cada unidade produzida será vendida por R$ 14,00, o custo da Mão de Obra é de R$15,00 para o 


gerente de R$ 10,00 para os demais membros; o Custo da Matéria Prima é de R$1,00 por matéria prima (cada 


unidade de folhas usada) e um Custo Fixo de R$ 10,00 foi estabelecido. 


O Jogo deve ser realizado em três Cenários, com cerca de 30 minutos cada um, em três semanas de aulas 


seguidas. O tempo efetivo de produção, em todos os cenários, é de 10 minutos. Os restantes, cerca de 20 


minutos, são para preparação prévia e apuração dos resultados após a simulação ter ocorrido. 


O primeiro Cenário, da Produção em Massa, tem como objetivo simular o sistema de produção em massa 


(empurrada para o cliente). Cada equipe de produção deve ter 1 gerente com a responsabilidade de gerenciar 


todo o processo de produção e apurar, ao final de cada rodada, os Indicadores de Produtividade, Qualidade e 


Lucro; 1 cronometrista para registrar o tempo médio de cada uma das 5 etapas do processo de montagem; 1 


almoxarife para levar a matéria prima do estoque para a linha de produção; 5 operadores de produção para 


realizar as operações do processo de montagem (Figura 1) e 1 supervisor da qualidade para aprovar ou rejeitar 


o produto final com base nos critérios de qualidade. As regras específicas para este cenário são: a) Demanda 


do cliente = 30 barcos; b) Cada lote de processamento e transferência deve ter 4 unidades do produto acabado; 


c) Cada operador deve processar um lote de 4 unidades. Completado o lote, só então o operador transfere 


para a próxima etapa da linha de produção. O operador da etapa seguinte só pode receber, processar e 


transferir lotes com 4 unidades. Só após transferir um lote para a próxima etapa é que pode receber um lote 


da etapa anterior para novo processamento; d) A inspeção da qualidade ocorre somente no produto final. O 


supervisor deve somente aprovar barcos que não possuam Não Conformidades; e) O lay out da linha de 
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produção é sequencial. Ao término da simulação, apuram-se os Indicadores de Produtividade e Qualidade, e 


de Custo. 


O segundo Cenário, dos Princípios Básicos de Produção Lean, tem como objetivo simular o sistema de 


produção enxuta (produção “puxada” pelo cliente). Algumas técnicas de Lean Manufacturing são introduzidas. 


A equipe de produção é a mesma do Cenário 1. As regras específicas para este cenário são: a) Demanda do 


cliente = 40 barcos; b) Não há lote de processamento e de transferência; c) Entre um operador e outro, deve 


haver duas “posições” Kanban. Em cada uma destas “posições” deve ser colocado o “barco em construção” 


oriundo da etapa anterior; d) Quando as duas “posições” Kanban estiverem ocupadas, o operador da etapa 


anterior deve aguardar uma das posições ficar livre para que ele execute a sua atividade. (O objetivo é evitar o 


acúmulo de “work in process” em uma das posições da linha de produção); e) O lay out da linha de produção 


deve ser sequencial. Ao final da simulação devem-se apurar Indicadores de Produtividade e Qualidade e de 


Custo.  


Na semana existente, entre o Cenário 2 e o Cenário 3, o grupo deve elaborar o MFVA (Mapa Fluxo Valor Atual) 


e MFVF (Mapa Fluxo Valor Futuro). 


O Cenário 3 é Livre. As Equipes são Semi Autônomas. A simulação deve ser feita pelos alunos conforme 


planejado no MFVF (Mapa Fluxo Valor Futuro), onde estará definido o tipo de sistema de produção, o lote de 


transferência, a sequência de operações, o número de funcionários, o layout a ser utilizado e outros elementos 


que queiram incluir no processo, tendo apenas uma única regra: atender a demanda de 50 barcos pedida pelo 


cliente no tempo de 10 minutos. Ao final desta simulação devem-se apurar Indicadores de Produtividade e 


Qualidade e de Custo. 


6 Conclusão 
O processo de aprimoramento do jogo através de uma pesquisa ação, envolvendo dois testes reais, a partir de 


uma posposta teórica, possibilitou uma versão final consistente. Cada detalhe do jogo pode ser muito bem 


avaliado e estudado. Em função disto, este formato inovador para o Jogo do Barco, objetiva tornar mais eficaz 


a aprendizagem de conceitos de Engenharia de Produção.  


O Jogo do Barco, numa versão para ser aplicada em 3 semanas de aula, e com a utilização do Mapa de Fluxo 


de Valor, junto com um conjunto de métricas lean, está pronto para ser aplicado em cursos que trabalhem 


com metodologia ativas de aprendizagem com foco em questões centrais de produtividade, qualidade e 


custos.  
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Abstract 


The course “Introduction to Game Development using Construct 2” has as its main goal offering an opportunity of 


stepping into the wide area of game development, with a hands-on approach to game design, logic and arts. It also gives 


the Computer Engineering student the chance of seeing real applications of diverse courses they will take in college, e.g. 


algorithms, multimedia systems and computer graphics. In a first experience, this environment showed to be very 


attracting for both students and professors, and this paper describes in depth the implantation, the execution and the 


first results of this course. 


Keywords: game development; project-based learning; engineering education. 


1 Introduction 
Computer games are a very attractive recreational activity, especially amo    ng young 


people (Overmars, 2004). Also, many of the features of the generation that is entering university today had 


origins in the way people interact with these games: need for immediate feedback, anxiety, multitask 


behaviour, etc. (Oliveira, 2011).  


Therefore, it is natural to think that games can be used within higher education in various ways to promote 


student participation, enable variation in how lectures are taught, and improve student interest (Wang & Wu, 


2009) (Papastergiou, 2009).  


Actually, they were and are being used to make students learn in a more attractive way. Some initiatives 


include game based learning (Jong et al, 2013), the use of physical joysticks to implement I/O subsystems 


(Larraza-Mendiluze et al, 2013) and the use of selected video games for student motivation (Gonzalez et al, 


2013), among many others. 


A different approach would be to use the computer game development scenario as a pedagogical activity to 


motivate and engage students in curriculum-related activities (Ownston et al, 2009). Two points in favour of 


this approach are the introduction of "fun factor" needed to engage students, and the practical realism of a 


real engineering project (Kajal, 2005). 


This activity can include topics in algorithms, computer graphics, artificial intelligence, human-computer 


interaction, security, distributed programming, simulation, software engineering, among others (Overmars, 


2004), and improve students' abilities in four important areas: (1) problem solving; (2) the application of 


previously learned knowledge; (3) the use of independent learning; and (4) learning by doing (Cagiltay, 2007). 


With these goals in mind, in this article, a freshmen-directed, Project Based Learning, Game Development 


course is described. Its main goals, in addition to the above ones, are to engage Computer Engineering 


students, to reduce truancy and to integrate in a significant way the contents learned so far. The results show 


that this could be a possible means to make them learn some concepts and acquire some soft skills needed 


for their future professional life. 


The remaining of this article is organized as follows: in section 2, the motivations and goals for this work are 


given. Some basic information about game development are given in section 3. Section 4 describes the 


course activities in detail, and finally, the conclusions are presented in section 5. 
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2 Motivations and Goals 
The main reason to implement this course is to motivate our Computer Engineering students. Besides, there 


are some more motivations listed below. 


2.1 Interdisciplinarity 
Engineering courses, by definition, focus heavily in Math courses such as Calculus, Algebra and Physics. 


Although one can correlate them, the traditional education methods treat these topics as isolated steps of 


graduation, with little connection between them. One of the motivations for this course is to stimulate the 


integration between these subjects and use this integrated knowledge to plan and build a game project from 


scratch. 


We observed this integration mostly when explaining the Physics component of the software. To launch a 


projectile, for instance, one first needs to create the projectile’s sprite (a visual representation of the object), 


then set the object’s physical properties (static drag, air drag, elasticity) and then finally add the force vector 


needed to make it fly. This simple activity demands knowledge on Physics (“What is drag?”, “How does it 


affect the object’s movement?”), Algebra (“What is a vector?”, “How do I represent a vector’s components?”) 


and Trigonometry (“How far does the projectile go when the angle is 45º?”, “What happens to the projectile’s 


range if the angle is larger/smaller than 45º?”). 


2.2 Better understanding of common core concepts 
Another problem faced by students when learning these subjects is the difficulty to visualize some concepts, 


like vectors and wave properties (frequency, period, amplitude) in a simple and concise way. It is hard to 


represent concepts like wave movement or the change of speed of an object with traditional, static drawings. 


The software used allows the students to see dynamic graphical representations of these topics and freely 


modify the properties of the objects, giving almost instant feedback on the changes made. For instance, the 


variation of the speed of a body can be represented as a car braking, where the parameters (weight, initial 


velocity, dynamic drag) can be easily modified. When the game is executed, it automatically reflects these 


new parameters with the car behaving differently according to their values. This fact was also observed by 


(Leutenegger and Edgington, 2007): "the visual component allows students to see mistakes in their code as 


manifested in the resultant graphics." 


2.3 Game development as a goal 
Throughout a few months of working at the Computer Graphics, Games and Mobile Applications Lab at 


Inatel, we detected a widespread but not stimulated interest in game development in other students. Most of 


them did not know where to begin, or what abilities they should improve. Since we were also studying game 


development with various tools, we thought it to be a good idea to spread the knowledge we were acquiring.  


2.4 Uninterested students 
A problem often perceived by professors is that students cannot understand why they should study what 


they study. Sometimes, the traditional way of teaching does not make it clear. For Computer Engineering, 


one way to show students how they might use some of the knowledge they are given during the graduation 


is to teach them how to make games. Game development is not only programming; it can include calculus, 


physics, algebra, CG, AI, etc. Toghether with the perceived interest of students in game development, the 


idea of a game development course started to gain importance. Considering the problem of uninterested 


students, we needed to find a more dynamic way of teaching. 


3 Game Development 
Game development is a multidisciplinary area intended to yield fun and information using computing 


concepts to create an immersive environment, combining programming, arts and design, the pillars of game 


development (Rabin, 2012). Each pillar is an extensive area of study by itself. 







 


ID28.3 


A game can have many definitions depending on the context in which it is applied. In computing, the 


definition of games is the combination of multimedia resources that seeks to establish a meaning based on 


rules, goals and rewards (Rabin, 2012). 


In most cases, the resources used in game creation require mathematical, visual and physical representations 


of their behaviour. Therefore, the developer must know concepts of algebra, geometry, physics, algorithms, 


and game design to create a coherent result. 


During the development of a game, the creator needs to think about various issues, mainly how the player 


will react to one or more objects on the screen and if this reaction will lead him or not to the proposed goal. 


This environment is composed primarily of a scenario, where the rules are applied; characters, including the 


player themselves; elements that assist or hinder the player in the pursuit of goals; and objects, elements that 


compose the scenario requiring or not interaction with characters (Rabin, 2012). In order to create a 


meaningful result, these components must be tightly integrated, which usually requires the establishment of 


a workflow. 


The result is presented to the player through input and output interfaces: a controller, the way that input 


commands are sent to the game, and a display, where the game reacts to the inputs. The interfaces are 


closely related to the platform receiving the game (Rabin, 2012). There are several digital platforms for 


games, such as consoles, web and mobile devices. Each platform provides different interface, allowing 


different uses and combinations of resources. 


4 Course Description 


4.1 Classes 
The course was comprised of 100-minute classes, happening once a week, for 14 weeks. Each class was 


focused on a single topic related to game development. Short presentations were prepared for each of those 


topics, and presented and explained at the start of each class. Those covered the basics of the current theme: 


what it is, how it is developed, how it ties in with the engineering course and how it is applied in the software. 


Specific details were deliberately omitted to encourage students to research about them. One example was 


the Particle System object. A particle system is a graphic technique used to simulate gaseous substances like 


smoke, water and fire. This technique comprises of using a large number of small images (called Particles) to 


simulate those behaviours. The basic instructions given by the instructors showed the students the bare 


minimum needed to have a working particle system on the screen, but all the optional parameters were left 


for the students to explore by themselves. 


Sometimes, entire functions were not explained, like the Sine component, which can be used to change the 


position/scale/rotation of an element on the screen based on a sinusoidal function. Links and documentation 


about the subject were given to the students, to help them on their research, but they were expected to learn 


by themselves. Many of the student-created projects relied on this behaviour, indicating that the students 


learned and mastered that function without the teachers’ direct intervention. 


The practical section of the classes involved a very short base game with some functionalities missing, e.g. a 


spaceship game without the shooting logic, or a race game without the car controls. The students were asked 


to fill in the missing functionality using the concepts learned at the current and previous classes. The 


instructors were available at this time for any eventual questions or problems. 


The students were also granted creative freedom, being free to use any images/sounds they wanted, as long 


as they respected all, if any, copyright licenses. Most of the art assets used on the base games were licensed 


with the Creative Commons (Creative Commons, 2014) license, which allows the users to edit, adapt and 


create using those assets, as long as they credit the original creator of the content on the game’s credits. The 


students were warned any time they used copyrighted content, and asked to replace the infringing content 


with an appropriately licensed one. 
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4.2 Software 
Scirra’s Construct 2 (Construct 2, 2014) is a game development tool mostly known by its ease-of-use, mainly 


for simplifying the programming side of game development by abstracting the use of a programming 


language. Instead, users must develop the game logic by putting together logical blocks. This makes this tool 


a great asset for teaching freshmen not only game development but also programming logic. 


4.3 Assessment 
One of the most important challenges in this activity is the elaboration of a simple yet broad assessment 


method. It had to offer specific criteria for each of the topics approached in each lesson, while being easy to 


grade and to understand. Therefore, we settled for a three-grade rubric to be adapted for each lesson with all 


subjects relative to it. Figure 1 shows an example of a rubric, used in an activity where students were asked to 


research about the use of Physics and Algebra in games, create a one-page report on the research and, as a 


bonus, to create an example in Construct showing concepts they had written about. Notice that an A grade 


corresponds to 100 points, a B grade to 50 points and a C grade to 0 points. 


    Grades  FINAL GRADE 


Subject   C = 0 B = 50 A = 100  


  
Algebra   C B A  


Physics   C B A  


Authenticity   C B A  


Grammar and Ortography   C B A  


BONUS: example in Construct   C B A  


            


Legend  Observations 


A Reached/exceeded expectations  


  B Reasonably developed on the subject  


C Unsufficiently performed  


Figure 1: Three-grade assessment spreadsheet 


The next challenge was to decide how to describe the topics from each lesson in an objective way, so we 


could evaluate them as correctly as possible and so the students would always know how we were testing 


their learning. That is far from easy in game development, because one must account not only for if the 


game works or not, but also for the creativity and effort applied to the project. We thought the best way was 


to split the technical topics in subjects related to some of the graduation courses, so that the students could 


better relate their work with each subject. Likewise, it would be more natural for us to evaluate these points 


because of our familiarity with them, from our own experience in graduation.  


That still left some subjective topics, though, like the aforementioned creativity. To mitigate this problem, one 


approach we thought interesting was to offer them some artistic assets from public domain resources like 


Opengameart (Opengameart, 2014) and Freesound (Freesound, 2014). Even though, these topics are 


subjective; finally, we decided to give them a smaller weight in the final assessment process, so we would still 


stimulate the students to improve their work without turning the assessment process into a subjective effort. 


One major communication channel between instructors and students was Dropbox (Dropbox, 2014), a file-


sharing platform with collaborative tools, available for free download. At every class that would have either a 


slide presentation, a specific resource or an assessment spreadsheet, we shared these files with all the 


students, so they could fully participate in the activities while already knowing how we would evaluate them. 


Though our main assessment tool was the rubrics, not all activities were fit for it. Therefore, we split them 


into three main assessment levels:  
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 Participation-only: Some of the simpler activities, such as ones developed with the instructors, were 


assessed on a participation level: the student would guarantee their grade for that day by interacting 


with other students and the instructors, asking questions and developing whatever activity they 


received in class. These activities usually applied the concepts taught in class in a low level, asking 


the students to apply them in new ways. 


 Normal activities: More complex activities were commonly left as challenges for the students to 


develop outside class. These activities were to be turned in by next class, when they would be 


assessed using a specific grade rubrics previously available to them. These activities asked the 


students not only to apply the learned concepts in new ways but also to research new tools and to 


understand a presented problem. 


 Main projects: At the middle and at the end of the course, the students were presented a wider 


problem: they were asked to develop a game following some basic characteristics, like perspective 


and genre. What concepts, tools and resources they would use was their choice. This, of course, leads 


to a bigger challenge in assessment, so we asked them, through a rubric, to present some specific 


results (e.g. the game must use at least two physics concepts taught throughout the course). 


4.4 Results 
We offered 24 places to students in our college that had already had the introductory Algorithms course. 


Fifty students showed interest, but we had to choose the first 24 to attend. At the end of the course, two 


students had formally quit and another ten had given up at various points. The two who formally quit 


presented us with the same reason: they had more important appointments in college, and were not feeling 


able to cope with everything. Another three students did not present the last project because of college 


exams, while the other seven did not give us any reason. Speculating on this, we think some of the most 


probable reasons include lack of interest in the course after seeing how it approached the proposed subjects 


and unwillingness to commit to a new responsibility. 


On the last day of the course, the students were asked to present and explain their game to the teachers and, 


optionally, to the whole class. There was a large variety of games, ranging from remakes of classic games to 


new concepts. While most of the games used free/open-source assets, others had completely original assets, 


with all the art created by the students. Because the games were exported to HTML5, they could run on any 


device equipped with a modern web browser, such as mobile phones and tablets, as well as desktops and 


notebooks. After the course, some students even started creating new projects with their own original ideas. 


By then we could see that they were applying basic Physics and Algebra concepts on their games without 


difficulties. The students applied gravity, sinusoidal movement, impulse, angular movement and other things 


naturally to the projects, as they saw fit. 


Considering the twelve finishing students, their mean grade was 76 out of 100. The final grade weights the 


participation-only and normal activities at 40% and the main projects at 60%. We noticed that the students 


usually have better performance in practical activities like the main projects, while only a few of them show 


effort on theoretical works, such as researches. In our first normal activity, we asked them to research about 


Physics and Algebra in games; only five of the then 24 students presented original results, with the others 


simply copying and pasting from the Internet. Because of this, we switched our efforts to practical activities 


for the rest of the course. 


After the course, we asked the students to rate a few sentences about what they experienced, from 1 


(‘completely agree’) to 5 (‘completely disagree’): 


 The activity enhanced my programming skills. (2.5) 


 The activity helped me comprehend the connection between Engineering courses. (1.75) 


 The activity motivated me to continue my Engineering studies. (1.625) 


 The activity stimulated me to study more about game development. (1.25) 
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We expected the results about programming skills to be lower, since the software used does not demand 


much programming expertise. In a next iteration, we may choose another software suite with a steeper 


programming skill curve, to better accommodate the Computer Engineering skill set. 


4.4.1 A comment about generalization 


On an isolated day, a technical problem made the Construct 2 software unavailable for class. The only other 


available game development software installed on the computers was Microsoft's XNA Game Studio (XNA, 


2014), a more advanced and powerful tool for game development that utilizes the C# (Visual C#, 2014) 


programming language as its main language. Thus, the teachers had to adapt the class of that day to the 


XNA Framework workflow. Even though XNA is much less intuitive than Construct 2, because they share the 


same basic mathematical concepts the students were able to use most of the Construct 2 logic created on 


the earlier classes in the new tool. Although the game created that day was simpler than the previous ones, 


they were fully functional. 


5 Conclusions 
In this paper an optional, one semester computer game design course for freshmen Computer Engineering 


students is proposed. In this course, they would not only learn the basics of game design and programming 


logic but also see some of the concepts they were supposed to learn in traditional graduation courses in 


real-life situations. This was possible by the use of project-based learning techniques and an easy to 


understand assessment tool. 


The course was given throughout almost four months to a starting class of 24 students. At the end, 12 


students successfully completed all the proposed activities and projects. The general response to the course 


was positive; all students who finished it showed interest in the next one, even though we had not even 


hinted at a continuation. At the end, they had developed two major projects that applied some key concepts 


learned at basic college courses, including Physics and Algebra, by themselves. 


We stimulated students to dedicate their time and effort to learn contents important to their Engineering 


course while developing other skills that are interesting to them and may be of great importance in their 


professional career. This analysis also helped us identify some major points that need development in our 


next course, while giving us confidence in our results. 


The most significant difficulties we identified while planning and executing this experiment are stimulating 


and rewarding students for subjective topics as creativity and artistic prowess and reaching out to students in 


a more dynamic way. For our next course, we propose some improvements: 


 Four-grade assessment spreadsheets: the three-grade system used in this experiment gives us a 


reasonable overview of the students’ progress and interest, but it does not perform well in depth, 


especially in the lower spectrum. Therefore, we will use a four-grade system to give us more details 


on student performance while maintaining the ease of understanding we were aiming from the 


beginning. 


 Definite weights for each assessment: as this was our first experiment in such a course, we felt the 


need to adapt our assessment weights during the semester. A downside to that was that students 


not always knew how their performance in one activity would affect their final grade. Now, with these 


results in hand, we can define these weights more confidently; we expect this to better stimulate our 


next students. 


 Previous alignment with professors: we focused on the common core topics that matter the most 


for game development. To seize better this opportunity, however, we may try asking professors 


correlated to the areas what are the most important subjects that students show difficulties to learn, 


so we can focus our efforts in developing more effective activities for future lessons. 


 Bigger focus on PBL: even though the projects were developed in pairs, we want to plan the next 


course to stimulate group effort and critical thinking throughout all lessons. Some ways we already 
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thought of to achieve this goal include increasing the number of main projects (from two to three, at 


first) as well as connecting the activities developed throughout various topics. 


 Better integration of theoretical and practical content: we noted a resilience by the students 


towards theoretical activities, such as researches. For our integration with common core subjects and 


Engineering in general, though, we need to help the students get used to researching. Therefore, we 


want to plan our home activities in a way that they need to research more than they had to in this 


first experiment, while maintaining the entertaining factor of game development. This integrates 


heavily with our desire to increase the use of PBL, as one way to instigate them to research is to give 


them more elaborate projects to develop. 


The results from the final poll show us that, in average, the students felt really stimulated to continue 


making games and, most importantly, that they understood the connection between different 


Engineering topics in a practical project. This further comprehension of interdisciplinarity is positive not 


only to their possible future as game developers, but also as Engineering students and professionals in 


general. 
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Abstract 


La Universidad Pontificia Bolivariana en Medellín, a partir de una metodología basada en problemas en los cursos de 


métodos numéricos que integra los conocimientos relacionados con las materias del currículo y de los grupos de 


investigación propone una modalidad de trabajo que tiene por objeto la formación investigativa a través de un trabajo 


multidisciplinario donde se pueda generar productos de valor que impacten el sector productivo y la academia. En 


particular, se propuso un problema de modelación para un sistema enzimático, el cual se solucionó con métodos numéricos 


la predicción de la actividad de una enzima Manganeso Peroxidasa sobre materiales lignocelulósicos a partir de datos 


experimentales. Esta metodología permitió desarrollar un software para la optimización y el escalado de bioprocesos 


basados en transformaciones enzimáticas, el cual puede trascender de las aulas para impactar el quehacer de la industria 


hacia el mejoramiento de los procesos. 


Keywords: Aprendizaje Basado en Problemas; Métodos Numéricos; Sistemas Enzimáticos; Modelación; Educación en 


Ingeniería. 


1 Introducción 
En los procesos de enseñanza y aprendizaje de la educación a nivel de pregrado se encuentra que hacen falta 


herramientas transversales a los procesos de ingeniería para abordar realidades complejas dentro del ejercer 


profesional. Existen áreas de conocimiento que dependen todavía de metodologías exhaustivas y dispendiosas 


para discernir el comportamiento de los sistemas de ingeniería, o en algunos casos requieren de software 


especializado poco asequible a muchas facultades y grupos de investigación (Rodríguez-Sandoval & Vargas-


Solano, 2010).  


Las herramientas desarrolladas en la actualidad no se adaptan fácilmente a algunos procesos específicos o 


necesidades particulares, como es el caso de la biotecnología, en la cual la predicción del comportamiento se 


basa en ocasiones en modelos basados en suposiciones y reglas heurísticas alejadas de la realidad.  


Desde el año 2008, la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) inicia un proceso de transformación curricular 


como estrategia para migrar hacia una universidad con énfasis en investigación, buscando una mayor 


pertinencia de las experiencias en clase y diseñando currículos que faciliten la contextualización, la 


internacionalización, integralidad, interdisciplinariedad, flexibilidad e interculturalidad de la formación de los 


discentes (Vicerrectoría Académica UPB, 2010). 


Para responder a dicha estrategia, los docentes de la Escuela de Ingenierías de la UPB implementaron una 


metodología de aprendizaje dentro del curso “Métodos Numéricos para Ingenieros de Procesos”, basado en 


problemas reales de los grupos de investigación para aplicar el conocimiento impartido en el desarrollo de 


herramientas computacionales que permitan abordar sistemas complejos. En particular, los estudiantes de la 


Facultad de Ingeniería Química han abordado los problemas que involucran seres vivos o parte de ellos 
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mediante el estudio y aplicación de la biotecnología (Ocampo-López, Gómez-Agudelo, Castro-Mejía, Ramírez-


Carmona, & Rendón-Castrillón, 2013). 


En la UPB el curso de métodos numéricos está concebido para desarrollar competencias para fomentar el 


mejoramiento continuo, el trabajo en equipo, y el diseño. Este se ubica en el quinto semestre de la carrera, al 


finalizar el ciclo de estudio de las ciencias básicas y en momento que se inicia el ciclo profesional, tal como se 


muestra en la Figura 1. 


 


Figura 1: Plan de estudios vigente de la Facultad de Ingeniería Química  (I. Q. UPB, 2008) 


El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) inicia en la década de los sesenta con la Escuela de Medicina de la 


Universidad de McMaster en Ontario en Canadá, mediante una estrategia que pretendía acercar a los 


estudiantes a la realidad de su futura vida profesional a través de grupos que buscan la solución de situaciones 


problema reales como un reto de curso (Lizett, Olivares, & Heredia, 2012). 


A nivel de enseñanza, estas metodologías son pertinentes e imprimen en los estudiantes capacidades para 


discernir y generar nuevo conocimiento a partir de las experiencias de clase. Varios estudios han comprobado 


que la retención del conocimiento adquirido después de 24 horas en un estudiante es de 5% para clases 


magistrales, 50% para discusión en grupo, 75% para experiencias prácticas y 90% por enseñar a otros 


(Rodríguez-Sandoval & Vargas-Solano, 2010). 


Un caso exitoso de la implementación de proyectos basados en problemas para las asignaturas de métodos 


numéricos fue realizada en la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad Tecnológica Nacional de Mendoza, 


en Argentina, en donde la disponibilidad de un modelo pedagógico dinámico y flexible, permitió el desarrollo 


e implementación de estrategias educativas innovadoras, logrando que los discentes estudiaran sistemas 


civiles complejos apoyados en un curso de “Análisis Numérico” (Raichman, Totter, & Palazzo, 2013).  
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El autor también menciona que las actividades generadas a partir de la utilización de las simulaciones 


computacionales y  de los dispositivos experimentales, coherentemente articuladas con el resto de los recursos 


y  actividades disponibles en el modelo pedagógico de la asignatura, promueven el desarrollo de  capacidades 


de visualización, exploración y experimentación, que se traduce en una  transformación del diálogo interior del 


estudiante que redefine, reordena y reelabora el conocimiento con significado, derivando en un 


enriquecimiento del aprendizaje complejo de los contenidos involucrados en la propuesta (Raichman et al., 


2013).  


En este trabajo, a partir de una necesidad para la comprensión de un sistema biotecnológico complejo 


identificado por el Centro de Estudios y de Investigación en Biotecnología (CIBIOT), se inicia un trabajo de 


modelación con estudiantes de cuarto semestre de las facultades de Ingeniería Química e Informática en el 


marco del curso de métodos numéricos. 


En particular, se propuso un problema de modelación para un sistema enzimático, el cual se solucionó con 


métodos numéricos utilizando mínimos cuadrados e interpolación polinómica, para predecir la actividad de 


una enzima Manganeso Peroxidasa (MnP) sobre materiales lignocelulósicos a partir de datos experimentales, 


evaluando el efecto del tiempo a diferentes niveles de pH. Se encontraron los parámetros de ajuste, para 


predecir el comportamiento de la Actividad Enzimática en cualquier tiempo a cualquier pH, generando un 


modelo robusto y realístico. Finalmente se modeló el comportamiento mediante un software basado en Visual 


Basic (VBA) y Matlab para visualizar y cuantificar el comportamiento de dicho sistema complejo en forma 


tridimensional.  


Esta metodología permitió desarrollar un software para la optimización y el escalado de bioprocesos basados 


en transformaciones enzimáticas, el cual puede trascender de las aulas para impactar el quehacer de la industria 


hacia el mejoramiento de los procesos. 


2 Metodología 
La metodología propuesta en su forma general se fundamenta en el desarrollo de una solución a un problema 


específico de un grupo de investigación en el marco del curso de Métodos Numéricos, mediante la 


participación de estudiantes de quinto semestre. Normalmente se organizan grupos de máximo 4 estudiantes, 


mínimamente uno relacionado con el campo técnico del problema a resolver y otros integrantes 


interdisciplinarios en otras áreas de la ingeniería. En particular este trabajo muestra la solución de un problema 


biotecnológico identificado por el grupo de investigación CIBIOT en una tesis de Maestría relacionada con el 


tratamiento enzimático de un sustrato lignocelulósico, participaron estudiantes de pregrado de Ingeniería 


Química e Informática. 


2.1 Formulación del problema a resolver 
El director del grupo de investigación CIBIOT detectó en el desarrollo de un proyecto de maestría en 


biotecnología la complejidad para modelar un sistema enzimático en el cual interviene la enzima Manganeso 


Peroxidasa (MnP) sobre materiales lignocelulósicos, un método útil para la extracción de celulosa en residuos 


vegetales. 


Preliminarmente se habían tomado datos experimentales para establecer la cinética enzimática, expresada 


como Actividad Enzimática (AE), sin embargo no se poseían modelos matemáticos predictivos. A los 


estudiantes se les reunió en una sesión de dos horas empleando la siguiente agenda: 


 Explicación fenomenológica de los sistemas enzimáticos 


 Modelos tradicionales de los sistemas enzimáticos 


 Entrega de datos experimentales 


Adicionalmente se concertaron sesiones de acompañamiento de una hora semanal con investigadores del 


grupo CIBIOT para acotar la solución numérica del problema a resolver mediante restricciones prácticas 


derivadas de evidencias experimentales. 
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2.2 Solución numérica del problema  
Se propuso un problema de modelación para un sistema enzimático, el cual se solucionó con métodos 


numéricos utilizando mínimos cuadrados e interpolación polinómica, para predecir la actividad de una enzima 


Manganeso Peroxidasa (MnP) sobre materiales lignocelulósicos a partir de datos experimentales, evaluando el 


efecto del tiempo a diferentes niveles de pH. Se encontraron los parámetros de ajuste, para predecir el 


comportamiento de la Actividad Enzimática en cualquier tiempo a cualquier pH, generando un modelo robusto 


y realístico. Finalmente se modeló el comportamiento mediante un software basado en Visual Basic (VBA) y 


Matlab para visualizar y cuantificar el comportamiento de dicho sistema complejo en forma tridimensional.  


2.3 Presentación de los resultados 
Los resultados obtenidos durante la simulación numérica son consignados en un documento con formato 


artículo comprendiendo los siguientes acápites: Introducción, metodología, análisis de resultados, 


conclusiones y bibliografía.  


Adicionalmente los resultados fueron expuestos en una modalidad ponencia ante un panel de profesores de 


la escuela de ingenierías, participaron expertos en las áreas técnicas del problema a resolver y del área que 


comprende matemáticas y métodos numéricos. A los estudiantes se les asigna un espacio de 15 minutos de 


exposición, más 5 minutos de preguntas y retroalimentación. 


3 Resultados Obtenidos 
El propósito de formación del curso de Métodos Numéricos, como se declara para la Facultad de Ingeniería 


Química, menciona entre otros aspectos que “La representación matemática de los equipos y sistemas de 


proceso usualmente encontrados en Ingeniería Química, se realiza mediante  modelos basados en principios 


físicos que resultan en sistemas de ecuaciones algebraicos y/o diferenciales, cuya complejidad algebraica o 


geométrica impiden el uso de técnicas analíticas clásicas en su resolución. Este curso tiene como propósito 


aprender algoritmos numéricos que permitan solucionar de manera aproximada problemas matemáticos que 


resultan de las tareas comunes en la ingeniería de procesos”(F. de I. Q. UPB, 2013). Con esta premisa, sumada 


al hecho que en los procesos de investigación se presentan fenómenos complejos de analizar desde un punto 


de vista analítico, se inicia un trabajo que modifica la metodología tradicional de enseñanza de los métodos 


numéricos hacia un modelo basado en problemas reales. 


Desde la formalización de los grupos de trabajo, se propende por generar dinámicas de trabajo 


interdisciplinario entre estudiantes de ingeniería de diferentes campos, enriqueciendo las discusiones y 


aplicando los saberes desde diferentes puntos de vista. Esta característica del trabajo del curso de métodos 


numéricos potencializa el desarrollo de las competencias que involucran trabajo en equipo y mejoramiento 


continuo. Las experiencias de aprendizaje nos han mostrado como cada miembro dentro del equipo asume 


un rol de liderazgo en las áreas que competen a su profesión, o en otros casos a distribuir el trabajo en forma 


equitativa para complementar los resultados obtenidos en pro de una solución innovadora al problema 


planteado desde un grupo de investigación. 


3.1 Modelo de estudio resuelto en el curso de métodos numéricos 
Las enzimas lignolíticas que se hallan distribuidas ampliamente entre los hongos causantes de producción 


blanca: la lignin-peroxidasa (LiP), la manganeso peroxidasa (MnP) y la lacasa (Montoya, 2008); de las cuales la 


más activa es la Manganeso Peroxidasa (MnP) capaz de catalizar la oxidación de Mn2+ a Mn3+ en una reacción 


dependiente de H2O2 (Del Carmen, 2011). 


Los datos experimentales de AE fueron suministrados a los estudiantes como una tabla en función del pH, y el 


tiempo en la forma AE(pH,t). Se realizó la búsqueda de un modelo matemático que describiera el 


comportamiento general del sistema en forma precisa. Para la búsqueda del modelo matemático se emplearon 


40 modelos con una tendencia similar a los datos provistos, empleando representaciones bidimensionales con 


parámetro constante el pH. El modelo genérico que mejor se ajustó a los datos se muestra en la Ecuación 1 y 


en la Figura 2,  
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𝑎


(1+(
𝑡−𝑏


𝑐
)
2
)


+ 𝑑       (1) 


Donde: 


AE:  Actividad Enzimática de la MnP a pH constante (UI) 


a,b,c,d: Parámetros de ajuste 


t: Tiempo  (horas) 


 


Figura 2: Ajuste del modelo matemático para AE (pH=4, t). Error cuadrático total 0.723 


Para el procedimiento de ajuste de la AE a diferentes valores de pH se utilizó Solver, una herramienta de 


optimización de MSExcel,  minimizando la suma de desviaciones cuadráticas mediante la modificación de los 


parámetros del modelo (Steven & Raymond, 2007). Los resultados se muestran en la Figura 3. 


 


Figura 3: Ajuste del modelo matemático para AE (pH, t) a diferentes valores de pH y parámetros encontrados 


Con los parámetros hallados con Solver se plantearon cuatro polinomios, los cuales permitieron  predecir el 


comportamiento de la AE para cualquier tiempo a cualquier pH, dichos polinomios se muestran en las 


Ecuaciones 2-5 y los valores de los parámetros se resumen en la Tabla 1. 


a(pH)=a1(pH)2 +a2(pH)+a3      (2) 


b(pH)=b1(pH)2 +b2(pH)+b3      (3) 


c(pH)=c1(pH)2 +c2(pH)+c3      (4) 


d(pH)=d1(pH)2 +d2(pH)+d3      (5) 


Tabla 1: Parámetros de ajuste ai, bi, ci y di obtenidos para predecir el comportamiento del modelo a diferentes pH 


i a b c d 


1 -8,57 3,88 -11,67 0,55 


2 77,20 -35,02 105,78 -4,91 


3 -169,79 101,92 -231,21 10,89 
 


Para optimizar el procedimiento anterior se desarrolló un software en Visual Basic (VBA) en el cual se ingresan 


datos experimentales de AE (pH, t) y mediante un botón se genera automáticamente el ajuste de parámetros. 


  a b c d 


pH 4 1,93 23,84 5,21 0,03 


pH 4,5 4,12 22,82 8,53 -0,09 


pH 5 2,03 23,68 6,01 0,06 
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Como resultado final se generó un código adaptado para Matlab ®, capaz de generar la superficie donde se 


puede analizar el comportamiento completo de la actividad enzimática de la MnP, los resultados se muestran 


en la Figura 4. 


 


Figura 4: Ajuste del modelo matemático para la Actividad Enzimática de la MnP desarrollado en el Curso de Métodos 
Numéricos 


 


3.2 Metodología basada en problemas en el curso de métodos numéricos 
Semestralmente se matriculan en promedio 120 estudiantes en métodos numéricos en la Escuela de 


Ingenierías. El trabajo se desarrolla normalmente en casa, con la tutoría semanal de 1-2 horas por parte de un 


docente. El trabajo se asigna durante el primer mes del curso de métodos numéricos, orientándolo a 


problemáticas reales de los grupos de investigación de la Universidad.  


Una metodología basada en problemas apropiada requiere también una evaluación diferente. Es por ello que 


se desarrolló una evaluación final de curso mediante exposiciones de 20 minutos ante un panel de profesores 


e investigadores, los cuales revisan la pertinencia de tema abordado, la rigurosidad en la solución numérica, 


así como las aplicaciones potenciales de los resultados obtenidos, dando un peso proporcional a cada ítem. 


Este cambio metodológico permite la generación de productos de valor útil para el sector productivo y 


académico, así como para facilitar el estudio de los sistemas de ingeniería complejos, abriendo una puerta para 


que los estudiantes de ingeniería realicen un proceso de aprendizaje pertinente y alineado con los grandes 


retos del desarrollo de la región, dando cuenta del lema universitario “Innovar para Transformar”. Entre los 


productos potenciales que esta metodología permite generar, se encuentra el desarrollo de software 


protegible por derechos de autor, la redacción de artículos científicos y de divulgación publicables en revistas 


internacionales indexadas y ponencias en eventos académicos. 


Se resalta la participación de los estudiantes de pregrado en problemas particulares que hacen parte de 


proyectos de maestría y doctorado, lo que genera mayor vinculación y paulatinamente una perdida del miedo 


a lo desconocido, mas aun cuando el problema a resolver no está ligado directamente al programa profesional 


del estudiante. Se ha evidenciado que el desarrollo de estos proyectos termina vinculado al estudiante al grupo 


de investigación, lo que redunda en una formación investigativa pertinente desde el pregrado. Por ejemplo al 


semillero de investigación del grupo CIBIOT, el cual está adscrito a la Facultad de Ingeniería Química, se han 


vinculado en los últimos 2 años estudiantes de ingeniería aeronáutica, industrial, informática y mecánica. 


4 Conclusión 
La metodología basada en problemas propuesta desde el curso de Métodos Numéricos de la Universidad 


Pontificia Bolivariana, fortalece el proceso de formación investigativa, logra desarrollar con los estudiantes 


soluciones pertinentes a los retos que desde la investigación aplicada requieren el análisis de sistemas 


t 
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complejos, para dar solución a  problemas en la industria, y crear estrategias para el desarrollo de productos 


de valor desde el pregrado. 


En el caso de estudio presentado los estudiantes de pregrado lograron generar un modelo predictivo para la 


actividad enzimática de la MnP sobre residuos lignocelulósicos, para dar solución a un problema de 


modelación a nivel de maestría, lo que permite potencialmente el desarrollo de un software para la 


optimización de procesos enzimáticos aplicado a la industria. 
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Abstract 


This paper shows the first results of an application of an interdisciplinary experience based on a specific project. It is been 


developed in 3rd level of the Industrial Engineering course of Maua Engineering School, in Brazil. This purpose involves 


two areas: Product Project and Product Life Cycle Management (PLM). In these areas students dedicate important part of 


their time to develop the project during class and outside classroom as well. It is an innovative approach in Maua 


Engineering School and it is a result of a process to qualify professors to work with active learning and implement it in 


official curricula in the School. The background for this transformation has been developed during more than a year and 


passed by discussions and workshops with international experts in PjBL. The research was structured as a case study in 


which one seeks to know the consequences of changes in teaching strategy. This is an open and multi-variable problem, 


they identify in the research. This paper reports the initial phase of the process, so have exploratory characteristics, in 


which the boundary conditions of the project are identified as: goal, organization of the project phases, organization of 


teamwork, identification of dimensions for assessing students, organizing the work of tutors, organizing the physical 


structure for the development of the work. The challenge proposed to students is to design, develop and assembly a toy 


boat powered by electrical energy. It will be evaluated based on design, assembling precision, speed, buoyancy, safety, 


respect of standards, and so on. The quality of documents produced during development will be evaluated as well. The 


evaluation will be done by a group of experts in each specific subject. The results of this step are organization of the 


project and definition of critical points to continue the project.  


Keywords: Project based learning; Interdisciplinary; Industrial engineering, Active learning. 


Resumo/Resumen 


O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados iniciais da experiência de implantação de uma estratégia 


interdisciplinar ancorada por um Projeto, na 3ª série do curso de Engenharia de Produção - Industrial Engineering - da 


Escola de Engenharia Mauá, no Brasil. A proposta envolve as disciplina Projeto do Produto e Gerenciamento do Ciclo de 


Vida de Produtos - PLM, que dedicarão uma parte do tempo atribuído a disciplina, tanto extraclasse como em sala de 


aula, para o desenvolvimento do projeto pelos estudantes. Esta experiência é fruto do processo de discussão que foi 


instaurado na Escola, com a realização de três workshops conduzida por especialistas em PjBL, visando à formação do 


grupo de professores para mudanças no sentido de ampliar o uso de estratégias ativas no currículo do curso. A pesquisa 


foi estruturada como um estudo de caso na qual se busca conhecer as consequências de mudanças na estratégia de 


ensino. Trata-se de um problema aberto de múltiplas variáveis, que se identificam no desenvolvimento da pesquisa. Este 


trabalho relata a fase inicial do processo, assim tem característica exploratória, na qual são identificadas as condições de 


contorno do projeto, como: objetivo, organização das etapas do projeto, organização do trabalho em equipe, 


identificação das dimensões de avaliação dos estudantes, organização do trabalho de tutores, organização da estrutura 


física para o desenvolvimento do trabalho. O produto proposto para essa experiência é um pequeno barco movido a 


motor elétrico, que deverá atender especificações como design, precisão de montagem, velocidade e flutuação, todas 


definidas pelos professores da disciplina. Os resultados para essa etapa são a completa configuração do projeto e a 


identificação de seus pontos críticos, constituindo para a equipe de pesquisadores a base para ampliação desse tipo de 


proposta. 
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1 Introdução 
O fácil acesso às informações promovido pelas novas ferramentas tecnológicas de comunicação e pesquisa 


tem promovido mudanças na organização do trabalho escolar. O ensino tradicional, com aulas expositivas 


tendo o professor e o livro didático como meio e fonte do conhecimento é um modelo que não tem o efeito 


de anos atrás. Para uma aprendizagem mais significativa, o ensino deve centrar-se no aluno que passa a ser 


responsável por sua própria aprendizagem. Nesse novo cenário, o papel do professor é criar condições que 


levem o estudante a aprender, ou seja, a função de orientador e facilitador da aprendizagem do aluno. 


A organização do trabalho escolar a partir de disciplinas independentes quanto a uma articulação que 


objetive uma educação mais ampla, com pouca interação intencional leva, invariavelmente, a uma 


fragmentação do conhecimento e a um crescente distanciamento entre os conteúdos escolares e os 


fenômenos observados no cotidiano do aluno. Visando superar essa estruturação e consequentes 


dificuldades, a Escola de Engenharia Mauá – EEM estabeleceu que nas disciplinas das séries 


profissionalizantes, ou seja, a partir da 3ª série, incorporassem atividades que integrassem os conteúdos das 


disciplinas (Malvezzi, Romio, Mattasoglio Neto, 2008; Mattasoglio Neto & Ara, 2008). Como continuidade a 


esse processo, recentemente novas diretrizes foram estabelecidas para os cursos e, dentre as estratégias de 


ensino-aprendizagem identificadas, o Project Based Learning – PjBL, surge como uma estratégia fértil para 


um trabalho de amplo espectro de aprendizagem. 


Neste contexto, o trabalho aqui relatado consiste no desenvolvimento de um produto através de uma 


estratégia interdisciplinar, com base num projeto. Ele foi desenvolvido na 3ª série do curso de Engenharia de 


Produção e envolve as disciplinas Projeto do Produto – PP, e Gerenciamento do Ciclo de Vida de Produtos - 


PLM, que promovem o desenvolvimento simultâneo e de forma coordenada um produto simples, mas com 


características desafiadoras para os alunos. O trabalho é desenvolvido parcialmente em sala de aula, o que 


inclui laboratórios da Escola. Essa experiência visa à formação de professores para aplicação de estratégias 


ativas no currículo do curso e é fruto de um processo de discussão e aprendizagem, instaurado na Escola 


com a realização de três workshops oferecidos aos professores, com especialistas internacionais em PjBL. 


O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados iniciais desta experiência. Sua importância está no fato, 


de que, o acompanhamento criterioso e detalhado desta experiência, deve possibilitar a criação de know-


how para sua ampliação para outras disciplinas e cursos da EEM e, até mesmo contribuir com outras escolas 


cujo interesse seja a implantação dessas estratégias. 


1.1 O produto - Barco 
O produto a ser desenvolvido no projeto é um barco de brinquedo. O casco será de plástico PET, com 


aproximadamente 300 milímetros de comprimento, motor elétrico de três volts alimentado por pilhas. Cada 


equipe recebe o casco, o motor, o eixo e o hélice. O objetivo da equipe é desenvolver um brinquedo 


competitivo com os equivalentes existentes no mercado, aplicando as metodologias indicadas e outras 


definidas por iniciativa própria. A equipe deve integrar os componentes recebidos com outros definidos pela 


equipe projetista, tais como o sistema direcionador (leme ou equivalente), convés, superestrutura, itens 


estéticos, operacionais (circuito elétrico, por exemplo) e de segurança. 


O barco deve atender de forma competitiva os seguintes requisitos: estanqueidade, design atrativo, 


qualidade de projeto, qualidade de montagem, capacidade de longo deslocamento em piscina, capacidade 


de manter sua estética quando em uso e atendimento a normas e requisitos de segurança do usuário. 


1.2 Disciplinas Projeto do Produto - PP e PLM 
O desenvolvimento de produtos inovadores tem sido uma atividade rotineira da disciplina PP. A proposta 


desta tarefa variou, no entanto, significativamente nos últimos 10 anos, por vezes dando aos alunos a 


liberdade de criar qualquer produto, desde que se criasse um protótipo que efetivamente realizasse as 


funções propostas, enfatizando o processo criativo, mas ficando distante da realidade da maioria das 


empresas. Outras vezes, apresentou-se um produto básico e todas as equipes poderiam fazer pequenas 


variações, enfatizando-se o processo formal, mais usual nas organizações, em detrimento da criatividade. 


Mesmo variando entre dois extremos a disciplina manteve sempre um forte viés prescritivo aos alunos. Desta 







 


ID34.3 


forma, as equipes desenvolvedoras de produtos recebiam orientações detalhadas do que fazer, como e para 


quando, cabendo a eles apenas a execução. 


Nos últimos três anos o curso de PLM foi incorporado à matriz curricular e no seu escopo está a capacitação 


dos alunos em desenhar produtos. Para otimizar atividades e conferir sentido físico a disciplina, a atividade 


de definir, desenhar e construir o protótipo foi transferida para PLM. PP ficou responsável por fornecer 


subsídios para estas atividades realizadas em PLM. Na nova organização das disciplinas, agora voltada para 


PjBL, PLM ficou apenas com o desenho do produto. As demais atribuições (definição do produto, seleção de 


materiais, construção do protótipo, entre outras), retornaram para PP. Os alunos foram treinados em 


ferramentas de gestão de projetos e depois em ferramentas para desenvolvimento de produto. Todas elas 


são aplicadas em sala de aula para completo entendimento. 


Um fator importante relativo à disciplina e que reflete fortemente no comportamento dos alunos é o critério 


de aprovação. A disciplina é anual, com quatro períodos bimestrais, com avaliação por provas (60% da nota) 


e trabalhos (40% da nota). 


2 Revisão Bibliográfica 
Como destaca Villas-Boas, V.; Campos, L. C.; Loder, L. L.; Bazzo, A. (2012): 


O ensino baseado em projetos é uma estratégia pedagógica na qual, grupos de estudantes 


estão ativamente envolvidos em abordar ou resolver problemas e/ou situações reais da vida 


profissional. A vantagem dessa abordagem é que eles aprendem a interagir uns com os 


outros e com a comunidade em torno deles, desenvolvem habilidades, adquirem 


conhecimento, desenvolvem atitudes e comportamentos que lhes permitem lidar melhor em 


um cenário de trabalho após a conclusão de seus estudos. 


O PjBL, tem como foco grandes tarefas de soluções abertas e questões desafiadoras e um plano de 


dificuldades crescentes, voltadas para a criação de produtos, processos ou sistemas, que exigem que os 


estudantes analisam e aplicam teorias no seu desenvolvimento (Tavares e Campos, 2013). 


Com uma duração de dez ou mais semanas para desenvolvimento de um projeto proposto, 


a abordagem PLE parte da proposição de um tema de projeto sugerido pelos professores, 


visando o desenvolvimento de um produto, artefato, protótipo, processo ou sistema através 


do trabalho participativo desenvolvido por uma equipe de estudantes, levando-os a 


coletarem dados e informações (fatos), a gerarem ideias e a identificarem suas necessidades 


de aprendizagem, num processo no qual a busca das respostas (supervisionada pelos 


professores) lhes possibilitam encontrar na teoria das disciplinas de apoio ao projeto 


soluções para a concretização do objetivo proposto, como resultado final. 


O PjBL tem muita proximidade com o Problem Based Learning – PBL, que teve sua origem na década de 60 


no curso de Medicina da MacMaster University, Canadá (Samford, 2006). Nessa estratégia os professores 


preparavam casos clínicos simulados e os alunos construíam seu próprio conhecimento buscando respostas 


para os casos apresentados. A abordagem do PBL tem, por sua vez, base em autores construtivistas, sócio-


interacionistas e outros que acreditam que “a interação com a vida real e a meta-cognição favorecem a 


motivação epistêmica e a aprendizagem” (Ribeiro; Escrivão Filho, 2007). 


Tavares e Campos (2013) construíram um quadro que ajudar a compreender as semelhanças e diferenças 


entre essas duas estratégias de aprendizagem: 


QUADRO 1 - PBL e PLE em cursos de Engenharia 


Aspectos PBL – Problem based learning PLE – Project led education* 


Resultados 


esperados. 


Espera-se que os alunos ofereçam explicações ou 


sugestões a situações autênticas do mundo real. 


Espera-se que os alunos criem novos materiais, 


artefatos, processos e sistemas para um mundo em 


mudanças. 


Abordagem 


educacional. 


Concebida como modelo de pesquisa, com 


ênfase na análise e contextualização 


interdisciplinar do conhecimento. 


Concebida como modelo de produção, com ênfase na 


prática, em contextos profissionais reais. 
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Estruturação 


curricular. 


Curriculum organizado com base na proposição 


de questões, com foco no processo. 


Curriculum organizado com base na proposição de 


tarefas, com foco no produto. 


Ação 


didática. 


Após apresentação da questão, grupos com mais 


de 10 alunos buscam respostas ao longo de 1 ou 


2 semanas. 


Após apresentação da tarefa, grupos com até 8 alunos 


desenvolvem um projeto ao longo de 10 semanas ou 


mais 


Integração 


teoria-


prática. 


Alunos colhem informações para compartilharem 


hipóteses e/ou sugestões em sala, ocasião em 


que teoria é elaborada. 


À medida que buscam informações, alunos 


desenvolvem um projeto, identificando/criando teorias 


e gerenciando recursos. 


Papel dos 


professores. 


Agem como facilitadores das pesquisas dos 


alunos e como especialistas em sala 


Agem como supervisores dos projetos dos alunos e 


como especialistas em sala. 


Papel dos 


alunos. 


Definem e realizam pesquisas sobre a questão 


para proposição de hipóteses e/ou sugestões 


Definem e realizam pesquisas sobre o tema para 


desenvolvimento do produto. 


Visão geral 
Alunos estudam casos, com pequenas tarefas que 


abrangem perguntas e soluções conhecidas. 


Alunos criam produtos, com grandes tarefas que levam 


a soluções inovadoras a questões desconhecidas. 


Fonte: Tavares e Campos (2013), adaptado.  


Entende-se que o PLE – Project Led Education tem as mesmas características que o PjBL. 


O uso de estratégias como o PjBL aproxima o aluno ingressante do mundo da engenharia e favorece a 


aprendizagem de competências como raciocínio analítico, capacidade para planejar a execução de uma 


atividade ou projeto, atitude proativa e gestão de projetos, exigências declaradas nas Diretrizes Curriculares 


Nacionais para os cursos de Engenharia – DCNs – (MEC, 2002). 


Ainda que muitos trabalhos já tenham sido produzidos sobre o PjBL, alguns pontos devem ser considerados 


no seu uso como estratégia de aprendizagem (Pinto & Mattasoglio Neto, 2014): o referencial teórico deve 


ser um guia e não determinar as ações do professor; é necessário se repensar a forma de avaliação de 


aprendizagem, contemplando dimensões além das relativas à aprendizagem de conceitos; a ajuda de 


profissionais com competência em Educação e Pesquisa em Educação é importante para garantir a avaliação 


da implantação dessa estratégia em sala de aula; o professor deve ser treinado para o trabalho com essa 


estratégia. Esses são desafios que serão analisados futuramente ao se avançar na investigação, ainda que não 


tenham sido abordados nesta fase inicial. 


3 Metodologia 
A pesquisa foi estruturada como um estudo de caso no qual se busca conhecer as consequências de 


mudanças na estratégia de ensino. Segundo Miguel (2007): “O estudo de caso é um estudo de natureza 


empírica que investiga um determinado fenômeno, geralmente contemporâneo, dentro de um contexto real 


de vida, quando as fronteiras entre o fenômeno e o contexto em que ele se insere não são claramente 


definidas”. 


Trata-se de um problema aberto e de múltiplas variáveis, que são identificadas no desenvolvimento da 


pesquisa. Este trabalho relata a fase inicial do processo, assim tem característica exploratória, na qual são 


identificadas as condições de contorno do projeto, como: objetivo, organização das etapas do projeto, 


organização do trabalho em equipe, identificação das dimensões de avaliação dos estudantes, organização 


do trabalho de tutores, organização da estrutura física para o desenvolvimento do trabalho. O foco é a 


investigação do processo de mudança na estrutura de uma disciplina do curso de Engenharia de Produção. A 


base de dados é constituída pela equipe de professores envolvida com a disciplina e dos estudantes que 


participam no projeto do barco. Com os professores, os dados forão coletados a partir de reuniões de 


alinhamento e planejamento das ações. Até o momento aconteceram quatro reuniões. 


A proposta está sendo desenvolvida na 3ª série do diurno e 4ª série do noturno, do curso de Engenharia de 


Produção da EEM. A diferença de série entre o diurno e o noturno deve-se ao fato de a distribuição das 


disciplinas serem diferentes nos turnos. O número de alunos nas três turmas do diurno é 106, na única turma 


do noturno o total é de 38 alunos. Os alunos foram organizados em equipes de quatro ou cinco 


componentes. Cada turma tem cem minutos de aula por semana. Não há previsão de tempo de atendimento 


pelo professor em outros horários além da aula. Com os alunos essencialmente existem dois instrumentos de 


coleta de dados: a) observação direta, onde no dia-a-dia de sala de aula o professor da disciplina PP 
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acompanha o andamento do projeto e o envolvimento dos alunos. Esses dados são coletados num “diário de 


bordo”, no qual são anotados fatos relevantes e as percepções do professor sobre as dificuldades e o clima 


no trabalho; b) entrevista com os estudantes cerca de 45 dias após o início das atividades. 


4 O Projeto  


4.1 Aspecto inovador 
Como exposto, o foco da atividade de projeto variou muito nos últimos anos, mas o caráter prescritivo e a 


atuação diretiva do professor sempre estiveram presentes. Isto consolidou nos alunos a postura executora 


sem a responsabilidade de buscar conhecimento e de analisar criticamente a escolha de ferramentas e outras 


opções. A proposta de aplicação de PjBL teve por diretriz mudar esse comportamento dos alunos, 


transferindo às equipes a liberdade e a responsabilidade de planejar e gerenciar a execução das atividades e 


responder pelo desempenho do produto e da equipe. Nessa transferência de responsabilidade está também 


a necessidade de identificar e buscar conhecimentos para suportar as atividades de desenvolvimento de 


produtos. Isso mudou significativamente a aula, antes quase que totalmente expositiva, com poucos 


exercícios teóricos. No novo contexto, cerca de 40% do tempo de aula é dedicado à exposição de temas e o 


restante ao desenvolvimento do projeto. Nas primeiras aulas a atividade foi fortemente direcionada, com a 


evolução do curso esta parcela da aula foi dedicada à elaboração do projeto e esclarecimento de dúvidas. 


A escolha do produto foi orientada por alguns parâmetros que agregassem dificuldades transponíveis às 


equipes, exigindo dedicação, criatividade e conhecimento técnico. Desta forma escolheu-se um brinquedo 


de pequenas dimensões, com materiais de fácil de fácil manuseio com recursos disponíveis, cujo 


desempenho hidrodinâmico não é trivial e que apresente riscos reais de desempenho. 


Para realizar o projeto os alunos formaram grupos de 4 ou 5 membros. Na segunda aula os alunos 


responderam um questionário de autoavaliação para conhecerem seu perfil e dos colegas, relativo ao 


trabalho em equipe. Foi sugerido que os grupos fossem formados com pessoas de diferentes perfis ou, no 


mínimo, que o grupo usasse estas informações para detectar suas fraquezas e virtudes para usá-las no 


gerenciamento de suas atividades futuras. 


No ambiente de graduação, o fator nota é extremamente sensível. Há uma parcela significativa de alunos 


que busca o conhecimento e que enxergam a nota como um fator necessário no contexto de evolução no 


curso. Há outro grupo que enxerga a nota como o fim em si mesmo e as atividades e provas como o meio 


de obtê-la, buscando sempre minimizar esforços e relegar o conhecimento a um segundo plano. Dessa 


forma o critério de avaliação é um fator crítico para o engajamento de muitos alunos no projeto, pois se 


deve criar uma situação que convide a primeira equipe a participar e que force a segunda a fazê-lo. Foram 


estabelecidos critérios de avaliação: para atividades feitas fora de aula a nota é atribuída à equipe; em aula 


são feitas arguições individuais a alunos escolhidos aleatoriamente sobre atividades feitas anteriormente ou 


em curso no momento; a nota recebida pelo aluno se estende à equipe; são feitas quatro entregas de 


trabalhos escritos, que devem conter as atividades feitas em aula e todas as outras que completam o projeto; 


os trabalhos escritos entregues são avaliados e devolvidos com indicação das oportunidades de melhoria; o 


peso do trabalho na nota final obriga ao aluno que o negligencie tirar notas máximas em todas as provas. 


Essa estrutura de avaliação visa minimizar três riscos : o primeiro é a divisão de atividades, com cada aluno 


executando uma parcela do trabalho e sem participar do trabalho total. Esse tipo de organização, embora 


frequente no mundo empresarial, não é interessante para este projeto, pois faz com que os alunos não 


tenham a visão do todo. Embora se busque evitar esta tratativa, há de se reconhecer que ela exige um 


elevado nível de gerenciamento do projeto para dividir as atividades e fazer as transições de tarefas, o que 


não é desprezível. O segundo risco, este totalmente nefasto, é ter um aluno que não participa do projeto, 


pois em um tipo de escambo, ela fica responsável por desenvolver o trabalho de outra disciplina. O terceiro, 


e pior de todos, é o risco de um aluno participar da equipe e não fazer nada ou muito pouco, aproveitando-


se do esforço dos colegas. A cobrança individual que resulta em nota coletiva deve incentivar a equipe a 


evitar tais situações. Outra estratégia defensiva em relação a esses riscos é ter uma parcela significativa da 
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prova baseada no projeto. Finalmente, estabeleceu-se que algumas atividades de montagem sejam 


obrigatoriamente realizadas em sala de aula a fim de garantir que não sejam realizadas por terceiros. 


4.2 Dados e resultados iniciais 
A proposta de uma nova estrutura e metodologia para o desenvolvimento do projeto de um produto acabou 


desdobrando a aplicação de PjBL em duas dimensões: a primeira foi a originariamente planejada, ou seja, 


colocar os alunos frente a problemas desafiadores, fornecendo diretrizes básicas e indicando ferramentas 


que devam ser aplicadas de forma a atingir o objetivo proposto; a segunda, agora vista como obviamente 


inerente ao projeto, mas não planejada anteriormente, é a realização pioneira (na Escola) do curso neste 


formato. Assim como para os estudantes, a equipe de professores gestores do projeto deparou-se com 


várias situações inesperadas e desafiadoras que tiveram que ser superadas. Um fato complicador do 


processo decisório neste nível é a necessidade de tomar decisões que mantenham a isonomia entre as 


equipes, até porque se trata de uma competição.  


4.3 Dificuldades na implantação do projeto 


4.3.1 Primeiro nível: estudantes 
A primeira dificuldade verificada já nas primeiras aulas foi a necessidade de romper a inércia dos alunos que 


esperavam receber uma tarefa completamente definida para ser executada com ferramentas pré-definidas 


dentro de um cronograma rigidamente estabelecido. 


A pequena familiaridade da maioria dos estudantes com o produto e suas características levou a uma de 


duas reações típicas. A primeira, o subdimensionamento da complexidade do projeto. As equipes não 


enxergaram dificuldade em montar um motor, um eixo e um hélice num casco de plástico, esquecendo que 


uma fonte de energia seria necessária, que o eixo atravessaria o casco e haveria possibilidade de entrada de 


água, que o sistema de direcionamento seria um item complexo, etc. A segunda, o superdimensionamento 


da complexidade do projeto. As equipes enxergaram uma atividade hercúlea, totalmente distante de seus 


conhecimentos e possibilidades. O fato de nunca ter realizado nada parecido foi apresentado como 


justificativa para esta percepção. Com a evolução das aulas as duas abordagens gradativamente convergiram 


para uma situação mais realista, enxergando as reais dificuldades, mas vendo também a possibilidade de 


realização. Esta convergência foi construída impondo-se atividades em aula que forçaram as equipes a 


pensar sobre as características do produto, seus aspectos operacionais, os riscos envolvidos na construção e 


operação, etc. Nestas atividades em aula não se exigia um esgotamento do assunto, mas apenas a aplicação 


de técnicas específicas desenvolvidas de forma resumida em aula. Após cada tarefa feita em aula pedia-se 


sua repetição fora do ambiente, mas agora em uma versão final, considerando todos os fatores e tendo 


resultados de forma definitiva. Esta revisão da atividade forçou os alunos a buscar informações sobre cada 


ferramenta e sobre o produto. Como forma de enfatizar o aprendizado e reforçar a necessidade de busca de 


informações começou-se a informar com antecedência o tema da próxima aula. Notou-se que alguns grupos 


tomaram o cuidado de preparar-se para a aula estudando o tema. No caso específico do FMEA (Failure Mode 


and Effect Analysis, Análise de Modo e Efeitos de Falha Potencial), duas equipes chegaram para a aula com 


planilhas e manuais das empresas onde trabalham ou estagiam. Em contrapartida, a busca por informações 


básicas sobre o funcionamento do barco, seus riscos e dificuldades não evoluiu significativamente. 


Novamente tratando da primeira versão do FMEA, poucas equipes tinham uma visão realista dos riscos 


relativos instalação de um motor elétrico em um local suscetível à entrada de água, por exemplo. 


Nas entrevistas os estudantes alguns reportaram alguns fatores esperados e outros surpreendentes. Dentre 


os esperados tivemos a falta de visão de todo o projeto, o que gerou uma insegurança sobre os próximos 


passos. Este tópico já havia sido discutido em aula uma vez, por iniciativa dos alunos e, após argumentação 


do professor, alguns alunos (em aula) concordaram que não havia uma falta significativa de informações e 


que seria possível ter avançado mais no projeto com os dados disponíveis. De qualquer forma, a percepção 


dos alunos que as informações disponibilizadas não permitem uma antevisão do projeto é importante e deve 


ser considerado em projetos futuros. Outro aspecto importante colocado foi que a falta dos componentes 


recebidos da Escola desde o inicio do projeto dificulta a visão do produto final e do que deverá ser projetado 
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e construído. Apesar desta situação (alguns componentes definidos no inicio do projeto) não ser uma 


constante no mundo industrial e por isto ter sido adotada neste projeto, percebeu-se que se evitada ter-se-ia 


ganhos no entendimento das atividades pelos alunos. Ainda nesta categoria de itens esperados constatou-se 


uma grande insegurança com relação às habilidades técnicas para projetar componentes, selecionar 


materiais e executar a montagem. Apesar de ter sido informado que as equipes terão apoio técnico da 


instituição e de diversos professores (alguns oficialmente externos ao projeto, mas que se dispuseram a 


ajudar), as equipes têm dúvidas se serão capazes de ter o produto em condições de uso na data estipulada. 


Dentre os fatores surpreendentes destacou-se uma percepção recorrente (embora expressa de diversas 


maneiras) de que o trabalho propunha uma grande liberdade para os alunos, mas que os alunos não sabiam 


lidar com tal condição. A necessidade de ter que se organizar e definir suas atividades para atingir um 


objetivo de longo prazo levou os grupos a uma situação nova e isto causou dificuldades no início do projeto. 


Algo importante foi a avaliação geral que os indivíduos faziam do trabalho. O resultado foi positivo. A grande 


maioria se manifestou entusiasmada com o projeto, sem a indicação de preferência por uma abordagem 


mais tradicional. Houve baixo índice de busca de informações com professores e os poucos contatos 


realizados focavam consultas sobre a formatação de relatórios e não aspectos técnicos ou conceituais. 


4.3.2 Segundo nível: professores 


Ficou evidente a necessidade de planejamento e execução de preparativos antes do início do ano letivo. Para 


isso será necessária uma coordenação mais intensa entre as disciplinas de PP e PLM. O fato de a prática 


indicar a necessidade de ajustes leva a desdobramentos que repercutem na estruturação de cada uma das 


disciplinas e por sido deveriam ter sido previstas, analisadas e implantadas antes do início do ano letivo. 


Outro desafio, agora percebido no decorrer do curso, é modificar a atitude de uma pequena parcela (cerca 


de 10%) dos alunos não interessados no projeto. As origens deste desinteresse são diversas. Existem aqueles 


que sistematicamente buscam obter a nota mínima com o menor esforço em todas as disciplinas e isto 


direciona para (tentar) conseguir através das provas a nota mínima para ser aprovado e a nota do trabalho 


tem uma pequena contribuição neste contexto. Alguns outros não têm esta (e nenhuma outra) estratégia 


clara para o curso, apenas usam o tempo disponibilizado para a realização do projeto em aula para divertir-


se com colegas em sala ou em mídias sociais. Uma tentativa de minimizar esta dispersão de foco foi colocar 


nas provas de questões fortemente vinculadas ao projeto e fazendo com que aqueles que adotaram uma das 


posturas anteriormente descritas tenham necessidade de rever sua posição nem que seja somente para ter 


nota em provas. Um fator externo que é enfatizado pelo professor com o objetivo de desestimular este tipo 


de desinteresse é a necessidade que os alunos têm de obter boas notas para conseguir bolsas de estudo no 


exterior. Isto se mostrou efetivo para alguns alunos, mas não para a totalidade. 


Algo que ficou evidente também é a necessidade de um atendimento extraclasse. A grande quantidade de 


grupos e a disponibilidade de apenas um professor inviabilizam orientações específicas em sala de aula. Isso 


se torna crítico no decorrer do projeto, quando decisões mais complexas precisam ser tomadas e a 


orientação exige um maior entendimento do projeto por parte do professor. 


O fator ambiental também se mostra crítico com o avanço do trabalho. Aulas que tenham uma grande 


parcela de trabalho em equipe demandam salas com flexibilidade de arranjo de mesas e cadeiras, para 


alternar rapidamente mantendo boas condições ergonômicas e de comunicação. 


5 Conclusões 
A aplicação de PjBL no desenvolvimento das disciplinas PP e PLM provocou uma ruptura de paradigmas 


tanto para alunos quanto para professores. Dos alunos passou-se a exigir um nível de iniciativa pouco usual, 


aumentando a responsabilidade pelo aprendizado individual e pelo desempenho da equipe. Para os 


professores novas variáveis foram colocadas na sala de aula, deixando de ter amplo domínio do seu 


desenvolvimento. Questões inusitadas surgem de forma aleatória em diferentes equipes, função das opções 


feitas por materiais, configuração de produto, divisão do trabalho, estratégia de montagem, etc. Isso obriga 


o professor a participar da decisão e não impor uma solução existente e de aplicação universal. Essa situação 
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também mudou a relação entre alunos e professor e gerou estranheza por parte dos primeiros, pois 


inúmeras vezes a resposta obtida para uma pergunta é um direcionamento de pesquisa, não a solução 


pronta que esperavam. 


O trabalho até aqui desenvolvido já indica pontos importantes que devem ser seguidos nas próximas edições 


do projeto, como: necessidade de definir todo o projeto antes do inicio do mesmo; treinamento informativo 


para os alunos apresentando o projeto, as características operacionais, prazos, recursos disponíveis, etc; 


prover informação aos alunos sobre a metodologia aplicada, esclarecendo o papel de cada ator (alunos, 


equipes e professores); necessidade de tempo para orientação para as equipes fora do horário de aula; 


devem ser feitos pelos professores mapeamentos de riscos relativos ao produto e ao processo de 


desenvolvimento para que ações mitigadoras sejam tomadas ou que alertas sejam dados aos alunos em 


tempo adequado; as instalações físicas devem facilitar o trabalho em equipe. 


A equipe de professores considera o trabalho até agora realizado extremamente interessante e o futuro 


bastante promissor, mas sabe que surpresas podem ocorrer, devendo ser rapidamente solucionadas. Os 


alunos avaliaram positivamente a nova forma de aprendizado embora não tenham uma visão completa da 


evolução do projeto. Alguns, nas entrevistas, deixaram transparecer como fator positivo ter havido um 


movimento de mudança. 
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Abstract 


Case studies allow readers to have contact with real life business, management or engineering situations, among others. 


They can be designed with learning objectives in mind. Case studies has become the main teaching method in the most of 


business schools since the pioneer example of Harvard University. Nevertheless, they represent an important teaching 


method in other areas namely, in the engineering context. The case study teaching method implies a process of analysis 


and discussion lead by well-prepared case teachers, which should follow appropriated strategies in order to maximize the 


results. This paper presents the case study approach as a teaching tool and discusses it in practice through a case study 


designed by the authors. The case “Banco da Amazônia” is a case on investment appraisal and risk evaluation designed for 


engineering students. For this purpose, the process of design and implementation of the case “Banco da Amazônia” is 


explained in detail. Recommendations for both teachers and students are presented and discussed. As a result, several 


methodologies and strategies are provided. 


Keywords: Case Study; Teaching Methodologies; Investment Appraisal; Risk Analysis; “Banco da Amazônia”. 


1 Introduction 
Exact sciences programmes in Brazil normally split the different areas of knowledge in different departments. 


This process promotes a segmentation of the education process and, consequently, the knowledge becomes 


a set of disconnected information, which does not contribute to the process of teaching and learning 


(Nascimento Pinto, 2002). 


With the specialization of the engineering programmes and new methodological approaches to teaching, their 


curricula had to improve. Nowadays, the focus is on the students who must develop, beyond the basic technical 


knowledge of their area of expertise, other skills and competencies as teamwork, leadership, communication, 


initiative, auto-didacticism, adaptability, effectiveness, professionalism, management capacity and cognitive 


skills (Costa et al., 2010). Engineering education must be based on methodologies and strategies that consider 


the new challenges of the modern engineer, which must meet the demands of the market, as well as a dynamic 


and entrepreneurial profile to act on problems whose solutions are based on analyses of real problems, such 


as projects that need to be analyzed and evaluated.  


For many teachers and students, the case teaching method is the most effective and gratifying approach to 


teach and learn. It is an approach followed by a countless number of teachers in several areas and it is the main 


teaching method in some world class schools. In general, case studies present a problem characterized by 


several alternative solutions and some uncertainty or ambiguity in terms of outcome. This is important because, 


as a teaching method, a case study is an instrument not an end. Students should interpret the problem much 


more than reach a (possible) solution. Commonly, before publication, case studies designed for teaching 


purposes are refined and tested in the classroom by the authors. Most times they are complemented with 


additional relevant documentation and readings, teaching notes and instructions. 


This article presents the approach of case study as a teaching tool and discusses this method through a case 


developed by the authors. In this sense, a case study of “Banco da Amazônia” (Bank of Amazon) was organized. 


The case is based on the strategies and tools that the bank used to assess relevant risks to an investment 



mailto:bernadetejunkes@gmail.com

mailto:anabelat@dps.uminho.pt

mailto:psafonso@dps.uminho.pt





 


ID36.2 


project that was sent to fundraising by the FNO (“Fundo Constitucional de Financiamento do Norte”, 


Constitutional Financing Fund of the North) program in one of the States belonging to the north region of 


Brazil, in 2011. 


The case teaching method assumes that both the teacher and the student contribute to the learning process. 


Although the professor is more familiar with the material of the case than the students, his knowledge is not 


regarded as final, because the participants bring new insights and perspectives on the issues addressed. Case 


studies require that students learn in a way that might not be familiar. Instead of passively receiving 


information, students become active participants in the learning process. For the assessment of risks in 


investment projects, which presents some complexity, it is essential to identify, asses and manage the different 


types of risks. The case teaching method applied to this type of problems would be of great use to students 


who might in the future be in the role of elaborating investment projects, deciding on funding or even investing 


on them. 


This paper reports the experience of the application of the case teaching method in a class of the Production 


Engineering programme at Fundação Universidade Federal de Rondônia, with the students enrolled in Economic 


Engineering which is a course of the 8th semester. Students felt gratified by what they considered to be a new 


methodology of learning. For this reason, the first task of the teacher was to explain the case-based learning 


methodology as an active teaching methodology that explores specific and realistic situations, allowing arrive 


to different conclusions, depending on how the learning process occurs. 


2 Literature Review 


2.1 The Case Study Method 
The case study method offers significant opportunities for students to put themselves in the position of 


administrators, managers, engineers and other professionals involved with the world of business, and may 


enable the study of several problems of management, production and logistics, which would be difficult for 


other methods. The scenarios can be studied and tested in a controlled environment without the constraints 


of the real life context. Case studies are suitable for studying contemporary events, in situations where the 


relevant behaviours cannot be handled, but where it is possible to make direct observations and systematic 


interviews. Although it has points in common with the historical or archival method, the case study method is 


characterized by the ability to handle a full range of evidence-documents, artefacts, interviews and 


observations (Yin, 1989). 


The case study method, as other methods, has its advantages and disadvantages that should be analysed in 


the light of the type of problem and questions to be answered. As advantages we can point out the researcher 


control of actual behaviour events and the focus on the present. Some of the main disadvantages are the 


difficult to prepare case studies and the fact that the results obtained cannot be generalised to the wider 


population. Yin (1989) presents four applications for the case study method: 


a) To explain causal connections in real-life interventions that are too complex to be addressed by surveys 


or experimental strategies; 


b) To describe the intervention and the real-life context in which it occurred;  


c) To illustrate some topics within and evaluation, albeit in a descriptive mode; 


d) To explore those situations where interventions have no specific results. 


As Graham (2010) refers, the case study methodology results in new relationships between the teacher and the 


students. The student is challenged to assume an analytical and decision-making position. The theory and 


understanding comes from problem solving or analysis of a number of measures to be taken. Both the teacher 


and students assume the responsibility for learning process: the knowledge and ideas are passed from the 


teacher to the students, from the students to the teacher and between students. The teacher becomes the 







 


ID36.3 


guide of the process and not the source of the solution. For some, that is a challenge. To work with the case 


study methodology, a change of approach is needed. 


Based on this understanding, Graham (2010) and Nascimento Pinto (2002) point out that with the 


fragmentation of knowledge, new methodologies of learning became an object of study and research for many 


educational institutions around the world. Educators are concerned with the traditional model because they 


realize that students are passive agents of the teaching-learning process and the retention of knowledge is 


low. Thus, various proposals for innovative teaching and learning models have appeared over the years. 


2.2 Teaching Methods 
Some procedures and practices in engineering education are described as reference to the pedagogical design 


used in engineering programmes over the last few decades: 


a) Discovery Learning: is an innovative teaching methodology whose principle focuses on encouraging 


students to seek answers and paths related to problems previously supplied. In this approach, students 


receive data, issues or problems for which they must discover their possible answers and solutions, 


acquiring and aligning the conceptual learning to practice during this process (Bruner, 1961). 


According to Singer and Pease (1978), the effectiveness of discovery learning methodology is superior 


to that of the traditional learning methods when the knowledge is obtained through the development 


of skills already belonging to the student profile. 


b) Inquiry Learning: constructivist methodology of active learning where curiosity is the driving engine of 


learning. Banchi and Bell (2008) describe four levels of this methodology: 1. Confirmation inquiry -


indicated to reaffirm previously discussed content, to stimulate the student to learn how to search for 


new data and how to do research; 2. Structured inquiry - structured-questions and procedures are still 


provided, however, the answer is not known, students must generate a hypothesis informed by 


research conducted; 3. Guided inquiry - professor provides the questions and students must develop, 


in addition to the data collection and development of hypothesis, the testing method and the 


explanation of the results obtained. Finally, level 4 – Open inquiry - students must act as researchers 


developing questions, seeking information, obtaining data, raising hypotheses and defending them. 


c) Case-Based Learning and Just-in-Time Teaching (JiTT): use of complex problems, based on facts and 


written in such a way as to stimulate students to classroom discussion and collaborative analysis.  Case-


Based Learning (CBL) is an active teaching methodology which explores realistic and specific situations, 


where students may reach different conclusions. Just-in-Time Teaching (JiTT) is a teaching and learning 


strategy based on the interaction between an active learning process and studying activities based on 


(Novak and Middendorf, 2004). 


d) Collaborative Learning: active teaching methodology where students are arranged into groups to work 


on the same problem. Despite the difference between the students may seem an obstacle, it is precisely 


the enriching factor, since the clash of perceptions will enrich the content of the group conversations. 


Another factor which helps in this type of learning is the intervention of the teacher, guiding the group, 


when he/she notices dispersion in the team (Smith and MacGregor, 1992). 


e) Cooperative Learning: is similar to collaborative learning.  The difference is only in the distribution of 


students’ roles: collaborative learning can assign the same task to a small group of students or to the 


entire group, while in cooperative learning a different role is given to each participant (Chiu, 2004). 


f) Project-Led Education (PLE): active teaching methodology that can occur on three levels, depending on 


the degree of substitution of the traditional teaching materials: level 1 - consists of applying knowledge 


and techniques previously known to an issue and is commonly applied in parallel to a course of 


traditional teaching; level 2 - is close to level 1, but is interdisciplinary, occurring in parallel to several 


matters. In level 3 - project approach overrides the materials as a whole in the composition of the 


course (Helle et al., 2006). 


g) Problem-Based Learning (PBL): teaching methodology in which students learn about a particular 


subject based on solving complex, multidimensional and realistic problems. It is centred on two basic 


points of the cognitive theory: work on important or significant issues, and search for more information 


when presented with an unknown situation (Ausubel et al., 1980). From this perspective, feedback and 
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reflection on the learning process and group dynamics are essential components of problem-based 


learning (Hmelo-Silver, 2004; Hmelo-Silver and Evensen, 2000). It is believed that the resolution of 


practical cases or real problems facilitates the learning process, because they allow to show to students 


how important the theoretical content is as well as motivate them to work as a team and develop their 


own style for problem solving (Barrett, 2010; Barrows, 1996). 


h) Project-Based Learning (PJBL): promotes learning through students’ participation in project teams. The 


projects developed by the students involve the resolution of complex problems of the real world and 


usually vary on the level of complexity and comprehensiveness. The projects involve students in design 


activities, problem-solving, decision-making, research activities and teamwork. Oliveira et al. (1998) 


consider the activity of problem design as a fundamental activity for engineering students. They should 


integrate into each new project their knowledge and experiences in an attempt to identify, prioritize, 


and fix problems. Such a process takes place through two steps: the synthesis and analysis that occur 


alternately during the conscious development of the project. 


3 The “Banco da Amazônia” 
The mission of “Banco da Amazônia” is “to create solutions for the Amazon region to reach unprecedented 


levels of sustainable development through conscious entrepreneurship" (BRASIL, 2013). This region has 


extensive incentives for economic development and sustainable growth through numerous funding programs 


released by the federal government. The contribution comes through financing the implementation, expansion, 


modernization, renovation, relocation of firms, etc., through fixed and/or semi-fixed investment and joint 


investment projects. 


The present case study addressed relevant criteria of the Financing Program of the Constitutional Financing 


Fund of the North (FNO – “Fundo Constitucional de Financiamento do Norte”) which is considered the most 


comprehensive public financing fund in the region, allocating financial resources for individual people (e.g. 


farmers), individual companies, associations of companies and cooperatives organized under Brazilian law 


(BRASIL, 2013). Based on estimations of FNO about the resources which were allocated to the Amazon region 


in the year 2013, among other results, more than 52,000 beneficiaries/projects were supported, and more than 


560,000 new job opportunities were created, gross regional product increased more than R$ 17,600 million, 


the rural exodus registered a reduction, intra and inter-regional disparities were minimized, social inclusion 


registered improvements and poverty a reduction, as well as the increasing in regional Gross Domestic Product 


(GDP) and tax collection. 


To have a better and systematic overview of the case study, it was decided to select a particular state from the 


several states of the Amazon region. The selected state was Rondônia. Table 1 shows the evolution of FNO 


resources allocated to this state between the years 2011-2013. 


Table 1: The evolution of FNO resources allocated to this state between the years 2011-2013 


PERIOD 2011 2012 2013 


 


Funding 


R$ Millions 


589.130 683.400 790.000 


Beneficiaries/Projects 


8.247 9.566 7.784 


 


Socio-economic benefits 


Job Oportunities 


72.384 83.967 76.630 


GDP R$ Millions 


2.020,0 2.343,2 3.496,5 


Source: “Banco da Amazônia” (2013). 


These funds are intended to finance the construction, expansion, modernization, renovation, relocation of 


projects through fixed and/or semi-fixed investment and joint investment from which the release occurs 


through funding projects designed by professionals.  


To perform the risk analysis, the institution has the contribution of credit raters who use several indicators of 


risk assessment and have a central role in the decision making process from which projects are approved or 
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rejected. In this context, risk assessment in investment projects is of significant importance and is very complex. 


Know, evaluate and understand how to manage different types of risks is essential both for those who will be 


in charge of the investment project and for financing institutions and investors. The case study focuses on 


these issues. 


4 Case Design and Implementation 
The case study was prepared for an audience of engineering students. The test case was done with 39 industrial 


engineering students of the course of engineering economics. With the application of this case, students had 


the opportunity to verify the importance and the applicability of concepts and techniques which have been 


taught during the classes. 


The application of the case teaching method implies that students have already some understanding of basic 


principles which are needed to develop the case. In this case study, students should be prepared with the basics 


of investment appraisal and risk analysis concepts and techniques. Investment evaluation methods range from 


"common sense rules" to very sophisticated mathematical models. In particular, students must be familiar with 


Net Present Value, the Annualized Value and the Internal Rate of Return. 


The implementation of the case began with a preparatory class prior to the delivery of the case study to 


students. In this lesson, some characteristics of the financial institution (“Banco da Amazônia”) are addressed 


and discussed. This institution is responsible for the distribution of FNO program resources in the Amazon 


region, as well as the specific strategies that are used by the evaluators for the approval and/or rejection of the 


release of funds for the project. In this preceding class, teachers can present and discuss the case study in 


general terms. In this particular case, it is important to contextualize investment policy and strategies for the 


Amazon region, specifically the characteristics of federal programs, the type and amount of available financial 


resources, the characteristics of the Rondonia state, the role of “Banco da Amazônia”, tools and practices in 


terms of risk analysis in project appraisal, among other issues. 


After the class preparation, the case study was delivered to students. The first task was asking them to identify 


which contents already studied in the course of engineering economics will be useful to understand the case 


study. Additionally, students were motivated to know more about financial programs of the federal 


government, including those related with the “Banco da Amazônia”. Students had a period of 10 days to 


present the results. They were challenged to make suggestions for the improvement of the performance of the 


professionals responsible for the preparation of projects related with the FNO program submitted for funding 


to the “Banco da Amazônia”. 


The case study was designed in order to prepare students to be able to understand and reflect about managing 


processes in real contexts, stimulating discussions and reflections about specific technical knowledge and more 


general skills related with management functions and decision making. The case study was designed to 


challenge students to organize themselves in the preparatory work, through the organization of teams after 


reading the case. In the application of the case study, students were organized in five teams. Each team was 


responsible for the contextualization of a specific content covered in the case study and in the end they would 


be able to respond to a check list (explained in next section). Particularly, which tools and why they should be 


used by the professionals who prepare projects for the FNO program.  


Therefore, the time span for the discussion of the several issues presented and the preparation of the answers 


and proposals was 10 days. Teams would meet on three specific occasions to assess and decide the best 


strategies. Teams must support the analysis and proposals on bibliographic material, articles, information 


published in websites and information of “Banco da Amazônia”. The evaluation of students work was based on 


the appropriate use of the concepts and tools learned in the course of engineering economics, the 


communication skills of the team and the final results presented. 
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5 Writing the Case 
Nowadays, markets are characterize by a high and increasing volatility and competition and investment and 


business models tend to be more complex and innovative than in the past. In this context, investment appraisal 


in general and risk assessment in particular assume new levels of importance and complexity. In this context, 


the evaluation and the understating how to manage different types of risks is essential both for those who 


develop investment projects and for investors. 


Funds provided by FNO have been contributing to the generation of new employment opportunities of skilled 


labor, the increasing of regional GDP, the continuous reduction of rural exodus and poverty, social inclusion, 


the minimization of intra and inter-regional disparities, increasing of wages and tax revenues. As a financial 


institution, the “Banco da Amazônia” is under the supervision and regulation of the Central Bank of Brazil 


(“Banco Central do Brasil”) and the Monetary Policy Committee (“Conselho Monetário Nacional”) and the 


Securities and Exchange Commission (“Comissão de Valores Mobiliários”). As a public company, the bank 


reports to the Office of the Controller General (“Controladoria Geral da União”), the Federal Court of Accounts 


(“Tribunal de Contas da União”) besides the internal and external audit departments. 


Regarding the procedures for the analysis and evaluation of projects, it was observed that analysts make a 


basic characterization of the project in a specific form once the project reaches the bank. Then, they observe if 


the project respects the relevant regulatory framework and if proponents have the necessary capacity to make 


the payments which will be asked by the project. On the other hand, when the bank receives proposals which 


present some potential risk, the project may be returned to the proponents asking them to reorganize the 


project in order to reduce or control such risk. If there is still some risk, the project must explain who will assume 


the risk (the customer, the bank or a third person). 


The case study refers to a project submitted by a micro company dedicated to the production and sale of bread 


and other derivatives of wheat flour to the area of influence of the project. This company was founded in 2007, 


consisting of 2 owners, one of which owns 95% of the share considering a total capital of R$ 40,000.00. The 


investment project was of R$ 191,954.00 with the objective of capacity expansion and used resources from the 


FNO/Amazon Fund (“Plano Amazônia Sustentável”), with a full payment term of 144 months, a grace period of 


48 months and a payment in 96 months. The warranty is a land property of the company in the amount of R$ 


100,000.00. The projected annual sales were about R$ 340,000.00. The fixed costs summed R$ 47,000.00 and 


variable costs R$ 240,000.00. 


Based on the data and information of the case study and the contents learned in classroom, the main questions 


are: 


1. Which criteria should be used to prepare and submit projects for evaluation by the “Banco da Amazônia”? 


2. Regarding the concepts of engineering economics, make an analysis of the use of the method of present 


value, the Internal Rate of Return and Payback time, plus the sensitivity analysis to identify the variables that 


most influence the viability of the project; 


3. Which risk measures can be pointed out in the evaluation of the project? 


4. Develop a checklist of information to be verified by the professionals who prepare investment projects for 


the FNO program in the state of Rondônia. 


Students should consider that the bank is cautious and uses several methods to approve investment projects 


in order to release funds with the lowest risk. 


6 Results and Discussion 
Through the case teaching method students are challenged to develop a set of tasks and assignments which 


give them or consolidate specific knowledge as well as important personal skills namely planning capabilities, 


team work skills, etc. In this case, teachers and case study designers developed several strategies to achieve 


the proposed pedagogical objectives which are related with the application and understanding of concepts 
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and tools taught in the course of engineering economics. Students were asked to use basic principles of 


economics, to understand the principles of financial mathematics and to apply several methods of risk and 


uncertainty analysis in investment projects. 


During 10 days, the class composed by 39 students of industrial engineering, has been involved with the case 


study. It was possible to observe that students dedicated significant effort to discuss the case during the class 


and even extra-class. Teams performed the 3 meetings, where each team brought to the discussion the content 


necessary for the final writing task. To understand the criteria used by “Banco da Amazônia” and answer to the 


first question, students have made a visit to the institution in the city of Cacoal. Indeed, some details are not 


accessible from the reports available on the bank's web page on the internet. 


Regarding the tools of engineering economic, teams worked together to avoid major errors in the computation 


of financial ratios and project evaluation measures. Students also have been asked to identify reasons which 


could justify broadly the need for resources to carry out the project. On the other hand, they had some 


difficulties on the risk assessment, claiming that they could not see all risks that could affect the project. The 


inexistence or difficulties to have access to some important information for the decision making is a limitation 


of this teaching approach. This situation is in line with the arguments of Novak (1999) who also used an 


approach based on the interaction between an active learner and a set of study activities based on readings. 


In this case study, the teachers who have supervised the exercise argued that the decision-makers will be able 


to make a better assessment of the viability of the investment projects if they support their decisions on 


appropriate indicators and approaches for risk analysis and management. Thus, students should base their 


work on the literature. Furthermore, it was observed that, as Graham (2010) states, the case teaching method 


approach contributes to the establishment of deeper relationships between teacher and students, particularly 


when students are challenged to assume a decision making perspective. Solving problems in class is not 


enough. Students should be able to understand problems in their context and propose solutions even 


considering scarce or ambiguous information.  


For Barret (2010) the resolution of practical cases and/or real problems facilitates the learning process, allowing 


students to apply theoretical content, motivate them to work as a team, developing presenting skills and 


capabilities to solve problems and design solutions for proposed problems. Students considered this approach 


different by the fact that in other courses they just receive texts for discussion. They considered the approach 


innovative taken into account that they were asked to study theoretical contents and they were challenged to 


search for information outside the classroom and explain how to decide in a real situation. 


Based on these facts, some of these methodologies could be adopted in engineering education, considering 


pedagogical results and feedback over the last few decades cited by Helle et al. (2006), Bruner (1961), Singer 


and Pease (1978), Banchi and Bell (2008), Barrett (2010), among others. 


7 Conclusions 
The case study teaching method offered significant opportunities to students, namely the involvement with 


the business world and the opportunity to deal with real problems. It was found that there was an involvement 


of the students in problem solving in the decision making activities, the motivation to seek solutions and 


teamwork. 


The "Banco da Amazônia" is a case of investment appraisal and risk assessment, which was designed for 


students of production engineering. The case study allows students to be able to understand and reflect on 


how to make decisions and to manage in real contexts. It stimulates discussion and reflection on specific 


technical knowledge and skills related to more general management functions and decision making. 


The case study challenge students in organizing themselves as teams. They felt motivated to learn more about 


the financial programs of the federal government, including those related to the "Banco da Amazônia". 


Students have been challenged to contribute with suggestions to improve the performance of the professionals 


who prepare and evaluate investment projects submitted to the bank. 
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The students considered the case study teaching method a very innovative approach. They were asked to study 


theoretical content beyond those presented in the classroom in the field of engineering economics. Thus, the 


learning process and outcomes were beyond those which could be achieved through the traditional classroom-


centred approach. It was also found that other teachers of the Production Engineering programme are not 


applying this kind of learning methodologies despite they are already being used for some decades by most 


engineering courses. 
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Abstract 


The Institute for Studies in Industrial Development reported that only 5.1 % of graduated students from Higher Education  


in Brazil are from engineering courses. One reason for this reality is the quality of basic education of Earth Sciences that do 


not motivate students to pursue science and technology careers. In this paper we study the development of the motivation 


of Brazilian high school students when involved in a problem-solving strategy. The intention is to investigate aspects that 


may awake the interest of young people to the study of Earth Sciences, sensitizing them to careers in engineering. Thus, a 


course was offered to students whose goal was to involve them in designing, planning and executing a project of 


mechatronics concepts using the Arduino microcontroller. Data were collected from questionnaires and interviews with 


both the students and with the tutors who acted in the course. 


Keywords: Project Based Learning; Motivation for Learning; Educational Robotics; Engineering Education. 


Resumo 


O Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial divulgou que apenas 5,1% dos alunos egressos dos cursos 


superiores no Brasil são de engenharia. Um dos motivos para essa realidade é a qualidade da Educação Básica de Ciências 


Exatas que não motiva os estudantes a seguirem carreiras científicas e tecnológicas. Neste trabalho, buscamos estudar o 


desenvolvimento da motivação de estudantes do Ensino Médio brasileiro, quando envolvidos numa estratégia de resolução 


de problemas. A intenção é investigar aspectos que possam despertar o interesse de jovens para o estudo de Ciências 


Exatas, sensibilizando-os para as carreiras de engenharia. Assim, foi oferecido um curso aos alunos, cujo objetivo era 


envolvê-los na criação, no planejamento e na execução de um projeto de mecatrônica, utilizando conceitos de 


programação da plataforma Arduino. Os resultados obtidos foram coletados a partir da aplicação de questionários e de 


entrevistas realizadas tanto com os alunos quanto com os monitores que atuaram no curso. 


Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Projetos; motivação para aprendizagem; robótica educacional; ensino de 


engenharia. 


1 Introdução 
O modelo de sociedade global é fundamentalmente dependente da informação e do conhecimento. Portanto, 


a busca pela inovação, produtividade e desenvolvimento científico e tecnológico tem gerado uma demanda 


crescente em torno de mão-de-obra cada vez mais qualificada. 


Neste sentido, o papel desempenhado pelo engenheiro é fundamental. No Brasil, dados do Instituto de 


Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI, 2010), apontam para a existência de um déficit de 


engenheiros, onde apenas 5,1 % dos alunos egressos dos Cursos Superiores são de engenharia. Para termos 


ideia da dimensão do problema, em países desenvolvidos como o Japão, por exemplo, esse número é de 


19,4%. Na perspectiva do IPEA (Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada), os dados são alarmantes, pois pelas 


projeções, o Brasil terá 1,099 milhão de engenheiros diplomados em 2015 Contudo, em função das demandas 


de emprego, que crescem em função do crescimento do PIB (Produto Interno Bruto), serão necessários 1,168 


milhão de engenheiros. 
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Um dos motivos que pode justificar esse fato é a má qualidade do ensino de ciências exatas praticado em 


nossas escolas de Educação Básica. Segundo dados do Anuário Brasileiro da Educação Básica de 2012 


(BRASÍLIA, 2012), apenas 10% dos alunos que concluem o Ensino Médio demonstram possuir o nível de 


conhecimento esperado. No PISA (Programme for International Student Assessment), avaliação internacional 


realizada pela OCDE (Organização para o Desenvolvimento e Cooperação Econômico), o resultado revelou 


que, apesar de apresentar melhoras, a Educação brasileira ainda possui qualidade insatisfatória. Em um ranking 


de 65 países somos o 53º colocado em Leitura e Ciências e 57º em Matemática (INEP, 2009). 


Essa má qualidade do ensino em geral e, em especial, para do ensino de Ciências Exatas, pode gerar uma 


desmotivação dos alunos em seguirem carreiras que exigem uma compreensão maior de matemática, física e 


química (CASANOVA e ALVES, 2013). Essa hipótese é corroborada por números quando analisamos a escolha 


dos alunos brasileiros, egressos do Ensino Médio, quanto às áreas de conhecimento que preferem seguir no 


curso superior, onde 26,6% optam pela área de Direito e Ciências Sociais, 13,2% pelos cursos de Economia e 


Administração e apenas 11,2 % optam pela área das Ciências Exatas (IEDI, 2010). 


Visando minimizar esse quadro e contribuir com ações que possam, não apenas despertar o interesse de 


alunos do Ensino Médio para seguirem a carreira de engenheiros, mas também possibilitar meios de 


aprendizagem de conceitos científicos, a eles foi proposto um projeto – Edital público CNPq/VALE S.A. 05/2012 


denominado Forma-Engenharia, que visava a realização de oficinas tecnológicas em diferentes escolas da Rede 


Estadual de Ensino, pertencentes à região da cidade de Guaratinguetá, situada no Vale do Paraíba, no Estado 


de São Paulo.  


As oficinas se constituíram em um suporte para que alunos de escolas públicas do Ensino Médio pudessem 


desenvolver projetos aplicados, com conceitos de mecatrônica, e vinculados à Engenharia Elétrica para a 


apresentação destes produtos em feiras de ciências e/ou mostras científicas. Elas foram planejadas segundo a 


metodologia da Aprendizagem Baseadas em Projetos e contou com o apoio de professores e alunos da 


Faculdade de Engenharia de Guaratinguetá e do Colégio Técnico Industrial de Guaratinguetá “Prof. Carlos 


Augusto Patrício Amorim”, no campus da UNESP. 


A intenção era, a partir das oficinas, motivar os estudantes, re-significando os papéis desempenhados por 


professor e alunos no contexto de sala de aula. Portanto, a opção pela adoção da metodologia de 


Aprendizagem Baseada em Projetos tinha por meta envolver os estudantes em torno de um problema a partir 


do qual todos se debruçassem visando achar soluções, não apenas teóricas, mas também, práticas. 


Neste trabalho deu-se foco à motivação dos estudantes desencadeada durante as atividades realizadas nas 


oficinas tecnológicas, visando compreender como a mudança de protagonismo, do professor para o aluno, no 


processo de ensino, pode trazer benefícios para aprendizagem de conceitos científicos. 


2 A Metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos e a Motivação 


dos Estudantes 
O ensino de ciências praticado na maioria de nossas escolas tem sido descrito como desmotivador: sem 


práticas experimentais e baseado no processo transmissão/recepção de conhecimento, a partir do qual o 


professor fala, escreve no quadro e os alunos escutam e anotam em seus cadernos e apostilas (MOREIRA, 2009; 


LIMA, et. al., 2013).  


Nesse modelo, centrado no professor, o aluno tem pouca ou nenhuma oportunidade de expor suas 


concepções acerca das situações que o envolve, de levantar e testar hipóteses sobre fenômenos naturais que 


observa e/ou desenvolver habilidades e competências para enfrentar um problema, buscando soluções para 


sua superação. 


Desse ponto de vista a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) é um modelo de ensino que, 


ao contrário de métodos tradicionais, estabelece o aluno como protagonista do processo de ensino e de 


aprendizagem. Nessa perspectiva, busca envolver o estudante em torno de um problema a partir do qual é 


necessário que ele se debruce e busque alternativas para superá-lo (DUCH et al., 2006). 
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Kalatzis (2008), relata que as primeiras aplicações da metodologia PBL foram realizadas em Escolas de Medicina 


dos Estados Unidos. A autora enfatiza que, apesar disso, na última década houve um incremento de aplicações, 


em todo o mundo, no ensino de diferentes áreas do conhecimento, incluindo a engenharia. 


Autores como (Delisle 1997; Duch et al. 2001; Markham et. al., 2008; Kalatzis, 2008; Toyohara, 2010), definem 


PBL como uma estratégia de ensino que tem como foco o aluno, estimulando-o constantemente ao 


aprendizado a partir da proposição de situações problematizadoras engajando-o a trabalhar em grupos em 


busca de soluções. 


Cambi (1999), Cyrino e Torales-Pereira (2004) e Siqueira-Batista & Siqueira-Batista (2009), chamam a atenção 


para o potencial da metodologia da aprendizagem baseadas em projetos para motivar os estudantes. 


A partir dessa metodologia adotada pretende-se que os alunos envolvidos no problema a ser resolvido possam 


ter a oportunidade de: 


a) pensarem de forma crítica, sendo capazes de achar soluções para problemas complexos da vida real; 


b) encontrarem, avaliarem e utilizarem diferentes fontes de informações de maneira adequada; 


c) desenvolverem a capacidade de trabalhar de forma cooperativa em pequenos grupos; 


d) desenvolverem a capacidade comunicativa tanto verbal quanto escrita; 


e) aprenderem a aprender, de tal forma a se transformarem em aprendizes permanentes. 


Segundo Zenorini et.al (2011), são múltiplos e variáveis os aspectos que interferem na motivação dos 


estudantes em sala aula, dentre eles podemos citar: o ambiente de sala de aula; as ações do professor; as 


questões relacionadas ao não envolvimento dos alunos em situações de aprendizagem; o uso inadequado de 


estratégias de aprendizagem, etc.  


Essas autoras citam a Teoria de Metas de Realização para explicar comportamentos e padrões motivacionais 


dos alunos em sala de aula. Para elas, essa teoria focaliza o aspecto qualitativo do envolvimento do aluno no 


processo de aprendizagem. Ou seja, busca entender e explicar a motivação a partir de como os estudantes 


pensam em si, nos propósitos das suas tarefas e no seu desempenho ao realizá-las. 


Dessa forma, afirmam que as pesquisas apontam para a existência de duas metas com características distintas 


identificadas nos alunos: a meta aprender e a meta performance. 


A meta aprender está relacionado com o esforço, com a persistência do estudante em aprender. Evidencia-se 


pela busca de ajuda para a realização das tarefas. Vincula-se com a competência, com a luta para conquistar 


e, por isso, é estimulada pelo desafio proposto. 


O aluno voltado para a meta performance é caracterizado como aquele que busca e valoriza o reconhecimento 


público de ser mais capaz do que os demais. Dessa forma, o aluno voltado para essa meta caracteriza-se por 


contínuas tentativas de demonstrar sua capacidade e competência ou evitar juízos negativos sobre si mesmos. 


Zenorini et.al (opus cit), afirma que se costuma caracterizar a meta performance a partir de dois componentes: 


a meta performance_aproximação e meta performance_evitação. 


A diferença está em que na meta performance_aproximação o estudante busca parecer inteligente e capaz, 


enquanto que na meta performance_evitação o estudante busca não parecer incapaz. 


As autoras destacam que diferentes estudos relacionam alunos com alto desempenho relacionados à meta 


aprender e à meta performance_aproximação. Alunos com baixo desempenho estão relacionados à meta 


performance_evitação. Contudo, há alunos com baixo desempenho relacionado com 


performance_aproximação. Dessa forma, podemos concluir que, durante as aulas, precisamos desencadear 


comportamentos dos alunos voltados à meta aprender ou, pelo menos, à meta performance_aproximação. 


3 Contexto de Estudo 
Nossa pesquisa se estabeleceu no âmbito de uma oficina tecnológica voltada para alunos do Ensino Médio de 


escolas públicas do Estado de São Paulo. A intenção era envolver os alunos com atividades relacionadas ao 
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desenvolvimento de projetos voltados para as diferentes formas de geração e uso racional de energia elétrica. 


Buscou-se, também, ensinar os princípios fundamentais para realizar a programação da plataforma Arduino 


que foi usado como elemento central da construção dos projetos propostos, visando uma iniciação dos alunos 


à aprendizagem dos conceitos relacionados à Engenharia Elétrica principalmente nas áreas de automação, 


instrumentação e controle, ou seja, introduzindo os princípios de mecatrônica. 


As oficinas se constituíram de dez encontros, realizados aos sábados no horário das 13h30 às 17h30, sendo 


que o projeto foi aplicado diretamente em 100 alunos oriundos de 5 escolas de Ensino Médio da cidade de 


Guaratinguetá/SP. Inicialmente, a turma de alunos foi subdividida em duas turmas com 50 alunos. Cada uma 


destas realizou um encontro presencial, a cada 15 dias, dentro da programação proposta no projeto. Durante 


a execução dos encontros das oficinas os bolsistas do projeto atuaram como tutores sendo cada um 


responsável por cinco grupos de 5 alunos. Aos alunos foram apresentados conteúdos sobre eletrônica, 


eletricidade e princípios de programação, através de material didático-pedagógico, roteiros de experimentos 


e também aulas teóricas e práticas. Usou-se o facebook como ferramenta de apoio às atividades previstas da 


oficina, ou seja, foi criado um grupo nesta rede social onde eram inseridos materiais de apoio e também os 


tutores realizavam plantões de dúvida. 


As atividades das oficinas foram divididas em três fases distintas, a saber: 


(i) Aula teórica de curta duração apresentando todos os conceitos necessários para a execução das 


atividades previstas; 


(ii) Experimento prático a ser desenvolvido em laboratório; 


(iii) Tarefas denominada de “experimento desafio” entregue aos participantes para ser estudado até o 


próximo encontro presencial. 


No início de cada oficina era realizada uma introdução teórica do tema a ser abordado durante o encontro 


bem como uma breve revisão dos conceitos vistos no encontro anterior. Após isto os alunos, em seus 


respectivos grupos, eram levados para laboratórios de eletrônica onde iniciavam a montagem e caracterização 


dos projetos propostos para o encontro, sempre contando com a supervisão de um tutor. Os laboratórios de 


eletrônica, usados neste projeto, compõem um conjunto de laboratórios denominados de Laboratórios de 


Ensino Tecnológico vinculados ao CTIG/UNESP – Colégio Técnico Industrial de Guaratinguetá. Durante todas 


as oficinas também foi fornecido para os participantes um caderno de atividades que deveria ser usado para 


execução das tarefas programadas. O material didático usado nas oficinas foi baseado em aplicações simples 


dos conceitos abordados durante os encontros e de ações presentes no dia-a-dia dos participantes, seguindo 


também as indicações da metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos. 


Com o desenvolvimento das atividades propostas nas oficinas todos os grupos participantes foram desafiados 


a desenvolverem um projeto final e apresentar o mesmo durante uma feira de ciências, sendo que a mesma 


foi realizada com a participação de diferentes escolas estaduais, nas quais os projetos desenvolvidos pelos 


alunos foram expostos. Dentre os projetos desenvolvidos podemos citar: casa inteligente, o painel solar 


inteligente, a estufa inteligente, o estacionamento inteligente, dentre outros. 
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Figura 1: Alunos do ensino médio participando das atividades da Oficina Tecnológica 


4 Metodologia da Pesquisa 
A pesquisa foi realizada no contexto de oficinas tecnológicas com alunos de Ensino Médio provenientes de 


cinco diferentes escolas públicas do município de Guaratinguetá, interior do estado de São Paulo. A faixa etária 


dos alunos envolvidos variou entre 16 e 18 anos. 


As oficinas foram iniciadas com um grupo de 100 alunos, porém, ao logo do tempo, esse número foi 


diminuindo e, de fato, concluíram todas as etapas propostas apenas 35 alunos. 


Como o objetivo desse trabalho foi o de compreender os processos de motivação dos estudantes nas 


diferentes etapas das atividades empreendidas, buscamos ouví-los com a intenção de, não simplesmente 


quantificar a motivação, mas de compreender os motivos que sustentaram a dedicação daqueles que 


chegaram até o final da proposta de trabalho estabelecida em cada uma das oficinas. É importante destacar 


que as oficinas foram realizadas aos sábados no horário das 13:30 às 17:30 horas, durante os meses de abril à 


novembro do ano de 2013. 


Portanto, os dados coletados em nossa pesquisa se constituem da fala dos estudantes mediante a realização 


de uma entrevista estabelecida a partir da formação de grupos focais e, também, da aplicação que um 


questionário estruturado. 


Caplan (1990), explica que um grupo focal é uma reunião informal estabelecida com um número reduzido de 


participantes, cuja intenção é levantar informações detalhadas e profundas acerca de determinado aspecto.  


Como destaca Gatti (2005), os grupos focais vem sendo utilizados há muito tempo como pesquisa de 


marketing desde a década de 1920. A autora ainda destaca que em 1950, essa estratégia de coleta de dados 


foi adotada por Robert Merton para estudar as reações das pessoas às propagandas de guerra e, nos anos de 


1970 e 1980, passaram a ser também utilizadas em pesquisas científicas. 


Para Johnson (1994), o uso de grupos focais para identificar, de forma mais aprofundada, as percepções, 


sentimentos e atitudes de um determinado número de pessoas acerca de determinado assunto, produto ou 


atividade, se justifica pelo fato de que, num grupo, os diferentes comentários produzidos podem produzir um 


esforço combinado que permite a emersão de informações mais detalhadas e produtivas. 


Portanto, de um grupo de 35 alunos que participaram do início ao fim das oficinas tecnológicas, estruturamos 


dois grupos focais com 10 alunos participantes em cada um deles. 


Os grupos focais realizados contaram com um mediador, um relator e um membro responsável pela gravação 


das discussões em áudio e vídeo. Em ambos os grupos, o mediador desencadeou as discussões a partir da 


questão geral: “O que motivou cada um dos estudantes a participarem das oficinas tecnológicas até o final?” 


A partir dessa questão, as discussões se estabeleceram e o mediador buscou, através de outras provocações, 
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incitar a emersão de sentimentos, emoções, motivos que justificassem a persistência dos estudantes até o final 


das oficinas tecnológicas. 


Além das entrevistas realizadas no contexto dos grupos focais, foi aplicado um questionário estruturado para 


que todos os estudantes participantes das oficinas respondessem. 


5 Resultados e Análise 
Pelas respostas obtidas dos alunos e dos monitores, mediante a aplicação dos questionários e da realização 


das entrevistas, notamos que a grande maioria dos alunos apresentam um padrão motivacional voltado às 


metas aprender e performance_aproximação. Uma pequena parcela estava relacionada com a 


performarmance_evitação. 


A maioria dos alunos expôs que se sentiram desafiados quando colocados frente a frente com conceitos de 


programação e eletrônica, mas não intimidados. Expuseram que enxergavam que poderiam cumprir as tarefas 


apresentadas, pois se sentiram atraídos e valorizados pelas propostas.  


Os alunos destacaram que, ao poucos, foram se sentindo afiliados ao grupo, porém alegaram que, no início, 


se sentiam excluídos, tendo em vista o fato de serem oriundos de diversas escolas e não se conhecerem antes 


em outras circunstâncias, mas que, a partir do 2o e 3o encontros, já se sentiam mais socializados com os demais 


membros do grupo. Muitos alunos se manifestaram favoráveis a começar todo o processo de oficinas 


novamente, com grupos e tarefas novas, a fim de conhecer novas pessoas. 


Os alunos também se manifestaram indicando que perceberam em si mesmos o desenvolvimento várias 


habilidades durante a execução das oficinas, tais como: oratória, escrita para o desenvolvimento do relatório 


de atividades, raciocínio lógico, além de habilidades manuais necessárias para a montagem dos experimentos. 


Os dados relativos ao questionário aplicado nos permitem concluir que essa realidade só foi possível tendo em vista a 


natureza da metodologia de ensino utilizada. 


Tabela 1: Algumas questões que foram aplicadas a um grupo de alunos participantes do projeto 


 Concordo fortemente Concordo Discordo Discordo fortemente 


Houve algo interessante no inicio e durante a realização da 


Oficina Tecnológica que chamou a minha atenção? 


25 35 0 0 


Teve algo durante a realização da Oficina Tecnológica que 


foi desmotivador. 


0 0 35 25 


O conteúdo do visto na Oficina Tecnológica é relevante para 


meus interesses. 


27 30 3 0 


Durante a realização dos experimentos de laboratório teve 


um momento em que eu me senti entediado. 


0 8 32 20 


Eu gostei de realizar as atividades práticas? 42 18 0 0 


O que você achou das atividades práticas propostas? 37 18 5 0 


O conteúdo visto durante a oficina está relacionado com 


coisas que eu já sabia? 


6 39 15 0 


Depois dos experimentos realizados sou capaz de lembrar 


de informações correlatas as atividades propostas? 


12 48 0 0 


Depois dos experimentos sou capaz de indicar/demonstrar 


em algumas situações cotidianas aspectos relativos aos 


assuntos trabalhados em laboratório. 


12 43 3 2 


Os experimentos de laboratório favoreceram para o 


desenvolvimento de atividades em grupo? 


32 26 2 0 


 


É preciso considerar que os estudantes, a cada novo encontro, eram desafiados a realizar diferentes atividades 


e resolver diferentes situações. Nesse caso, não havia rotinas de ações. Além disso, destaca-se o fato do 
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reconhecimento social: em relação à família e em relação aos demais amigos da escola. Afinal, eles não só 


haviam sido selecionados para participarem de um projeto numa instituição de Ensino Superior de reconhecida 


qualidade como apresentariam, na feira de ciências, o produto desenvolvido que, por sua vez, estava 


relacionado com tecnologia e inovação.A feira de ciências foi aberta à comunidade local, contando com a 


visitação de aproximadamente 800 pessoas em 2 dias de evento. 


 


  


Figura 2:  Alunos participando da feira de ciências apresentado o projeto desenvolvido durante as Oficinas Tecnológicas. 


6 Considerações Finais 


Os resultados de nosso trabalho reforça a ideia de que muito mais do que aspectos cognitivos estão envolvidos 


nas atividades relacionadas à aprendizagem. É preciso que levemos em conta as influências de dimensões 


emocionais e socioculturais nos processos que se estabelecem no contexto de sala de aula, sob pena de 


continuarmos realizando um ensino sem significado para os alunos e com sérios prejuízos para a sociedade 


brasileira. 


Os resultados obtidos nos permitem concluir que as atividades de ensino que conferem protagonismo aos 


alunos contribuem para a emersão de sentimentos e desejos capazes de dar sustentação ao processo de ensino 


e de aprendizagem. Esse fato é significativamente marcante quando os alunos destacam o sentimento de 


reconhecimento social que lhes foram atribuídos pelo fato de terem feito parte de um projeto bem sucedido.  


Acreditamos que é necessário o aprofundamento da pesquisa que nos leve a compreender as variáveis que 


definem o alinhamento dos alunos com as metas de realização. Dessa forma poderemos desenvolver 


orientações seguras de como planejarmos e dirigirmos atividades em sala de aula vinculando mais alunos à 


meta aprender do que à meta performance. 


A intenção é gerar situações que desencadeiem uma motivação intrínseca nos estudantes, comprometendo-


os com as atividades de ensino a partir de uma autodeterminação ligada ao valor do saber, do aprender, do 


desenvolver habilidades. 
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Abstract 


The Integrated Project of Industrial Engineering and Management (IPIEM) is a curricular unit of the 4th year developed in 


the 1st semester of Master Integrated degree of Industrial Engineering and Management (IEM) – University of Minho, 


Portugal is based on Project-Based Learning (PBL) methodology. In this context, it was proposed to the students of this 


year and program, a project to be developed in an industrial environment. Each team of students should go to a company 


with the objective to analyse, diagnose and improve a production system or a section of the company selected. The team 


of nine students, where the first author of this paper was integrated chosen for the project a security shoes company. 


Through the PBL, the team had the opportunity to apply theoretical concepts from different technical contents of 


disciplinary domains to Engineering real-problems and develop transferable competences. To communicate with teams’ 


members, colleagues, teachers and tutors and to organize and register data and information it was used a blog, designed 


as support for the project. Thus, this paper has as main objective to evaluate the blog importance, used in the support of 


teaching/learning activities. In order to evaluate this importance, it was developed a survey applied to the 4th students that 


used the blog and the survey results were critically analysed. The survey results presented in this paper show that the blog 


was useful in this context, improving the interaction between team members and the students’ team and the coordination 


team of teachers, tutors and researchers. 


Keywords: project-based learning; communication tools; blog; teamwork. 


Resumo  


O Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (PIEGI) é uma unidade curricular do 4º ano realizado no 1º semestre 


do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI) - Universidade do Minho, Portugal, tem por base uma 


metodologia de ensino-aprendizagem Project-Based Learning (PBL). Neste contexto, foi proposto aos alunos deste ano e 


curso um projeto a ser desenvolvido num ambiente industrial. Cada equipa de alunos deveria colaborar com uma empresa 


com o objetivo de analisar, diagnosticar e melhorar o desempenho do sistema de produção ou setor da empresa 


selecionada. A equipa de nove alunos, onde está integrado o primeiro autor deste artigo, selecionou uma empresa de 


Calçado de Segurança. Através desta metodologia de aprendizagem o grupo teve a oportunidade de aplicar conceitos 


teóricos a problemas reais da Engenharia, integrando conhecimentos de diversas áreas disciplinares do curso e 


desenvolver competências transversais. Utilizou-se uma metodologia baseada no recurso a um blog para estabelecer a 


comunicação com os colegas de grupo, professores e tutores, e ainda, de modo a organizar e registar informações. Nesse 


sentido, este artigo tem como principal objetivo avaliar a importância do blog, utilizado no apoio às atividades de 


ensino/aprendizagem neste contexto. Para avaliar esta importância foi realizado um inquérito aplicado aos alunos do 4º 


ano, realizando-se uma análise crítica aos resultados deste. Estes resultados mostraram que o blog foi útil neste contexto, 


melhorando a interação entre as equipas de alunos e equipa de coordenação de professores, tutores e investigadores. 


1 Introdução 
O processo de Bolonha veio reafirmar a necessidade de alterar os processos de ensino/aprendizagem no 


Ensino Superior, no sentido de aplicar métodos e metodologias de aprendizagem ativa, em que os alunos 


passem a ter um papel ativo na sua aprendizagem e sejam encarados como indivíduos conscientes, 


responsáveis e competentes (Flores & Veiga, 2007). Assim tem havido nos últimos anos uma mudança de 


postura face à formação de engenheiros, onde as atividades colaborativas e a participação ativa dos alunos no 


processo de aprendizagem ganham uma grande relevância (Barroso et al., 2012). De acordo com Kuri (2002), 
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esta formação deve permitir a um futuro engenheiro a aquisição de competências como a capacidade de 


liderança ou comunicação. 


A metodologia Project-Led Education (PLE) de Powell & Weenk (2003), que é uma abordagem de Project-Based 


Learning (PBL), é utilizada no curso do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI) na 


Universidade do Minho, Portugal, desde o ano letivo de 2004/2005 (Lima et al., 2007; Alves et al., 2012) e tem 


como objetivo, para além de desenvolver competências técnicas referentes às unidades curriculares (UCs) de 


apoio direto ao projeto, o desenvolvimento de capacidades de trabalho em equipa, gestão de projetos, e de 


cariz pessoal, como é a autoavaliação ou a criatividade. O PBL é uma metodologia que enfatiza o trabalho em 


equipa, permite uma articulação teoria/prática e a resolução de vários problemas, culminando numa 


apresentação de uma solução ou produto a partir de uma situação real, relacionada com o futuro contexto 


profissional (Heitmann, 1996; Helle, Tynjälä & Olkinuora, 2006; Kolmos, 1996). 


No 1º semestre do 4º ano do MIEGI o PBL é implementado no Projeto Integrado em Engenharia e Gestão 


Industrial II (PIEGI2) (uma das seis unidades curriculares deste semestre e ano) e exige o desenvolvimento de 


um projeto realizado por uma equipa de alunos e em colaboração com a indústria (Lima et al., 2009; Mesquita 


et al., 2013). A cada equipa de alunos é atribuído, por sorteio, um projeto de uma empresa. O projeto consiste 


em fazer um diagnóstico e análise do desempenho do sistema de produção da empresa ou setor desta e fazer 


propostas para melhorar este desempenho. No ano letivo de 2013/2014 foram selecionadas cinco empresas 


que aceitaram receber as equipas de alunos. Durante o processo, os alunos tiveram a oportunidade de 


desenvolver várias competências, técnicas e transversais, através da experiência PBL.  


Para estabelecer a comunicação com professores, tutores e, de modo a registar e organizar toda a informação 


referente ao projeto, recorreu-se a uma metodologia baseada no recurso a um blog. Este foi indicado pela 


equipa de coordenação do PIEGI2 como uma ferramenta a utilizar durante a concretização do projeto, com o 


objetivo de integrar toda a informação relativa ao projeto, como por exemplo, os contributos das unidades 


curriculares de apoio às atividades. Devido à sua funcionalidade, o blog foi um dos elementos considerados 


na avaliação sumativa do PIEGI2. 


Com base nestas considerações, o objetivo principal deste artigo é refletir e avaliar criticamente sobre a 


importância do recurso blog, utilizado em contextos interdisciplinares, impulsionado pelo PIEGI2 2013/2014. 


Para tal, pretendeu-se analisar o impacto do suporte desta ferramenta disponível na web nas atividades 


desenvolvidas ao longo do projeto e nas atividades do trabalho em equipa, considerando as perspetivas dos 


alunos envolvidos e, em particular, de um membro de uma equipa de trabalho que foi um dos responsáveis 


pelo desenvolvimento e atualização do blog no decorrer do projeto. 


2 Utilização do Blog nos Contextos de Ensino/Aprendizagem 
Com a evolução tecnológica as ferramentas informáticas têm-se tornado bastante presentes no contexto 


educativo, e o blog não ficou de fora. O blog, basicamente, é constituído por páginas web organizadas de 


forma cronológica semelhantes a um diário, que permite a inserção de textos, fotos, e vídeos (Carvalho, 2010). 


As observações de Orihuela & Santos (2004), citados em Carvalho et al. (2006), apontam para algumas 


vantagens na utilização dessa ferramenta web, nas quais se destacam as interfaces disponibilizadas, que 


permitem ao utilizador centrar-se no conteúdo, e algumas funcionalidades, como a fácil inclusão de arquivos 


e comentários. 


No que toca à Educação, Barbosa & Granado (2004) referem que os alunos e professores podem comunicar 


melhor através desta ferramenta, e o aluno, segundo Salleh (2005) torna-se o ator principal neste fenómeno 


de comunicação global, sendo responsável pela informação que quer passar para o exterior. Segundo Barbosa 


& Granado (2004) não é difícil convencer os alunos a escrever em blogs, uma vez que estes têm um efeito 


motivador, aumentando o interesse dos alunos pela aprendizagem (Carvalho et al., 2006). Gomes (2005) faz a 


distinção entre os blogs enquanto recurso pedagógico, espaços de acesso à informação especializada e onde 


o docente disponibiliza informação; e enquanto estratégia pedagógica, o blog funciona como um portfólio 


digital, um espaço de intercâmbio e colaboração, debate e integração. 
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Segundo Gomes (2005), em Portugal uma das primeiras experiências face à utilização de blogs na educação 


ocorreu na Universidade do Minho, no âmbito do curso de Mestrado em Informação e Jornalismo dando 


origem ao blog "Jornalismo e Comunicação” (Grupo do projeto Mediascópio – CECS, 2005). Outro exemplo, 


na Universidade de Suffolk em Massachusetts, os estudantes tiveram de recorrer aos blogs no projeto relativo 


à unidade curricular de Sustainability (Shatz, 2012). O objetivo foi desenvolver atividades de modo a ensinarem  


a outros alunos conceitos sobre energia e sustentabilidade. Os estudantes reportavam as atividades, tinham 


acesso às atividades dos outros estudantes, e assim segundo Shatz (2012) estes podiam ser mais criativos na 


abordagem ao trabalho, e melhorar a forma como escreviam e transmitiam ideias. Da mesma forma, é possível 


referir a aplicação do blog na disciplina de Arranjos Produtivos Organizacionais do curso de Engenharia de 


Produção da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), em que para incentivar a participação e o 


envolvimento dos alunos usou-se o blog – blogspot (Arranjos Produtivos – UFERSA, 2010), onde todos os 


trabalhos desenvolvidos e atividades eram colocados neste. Após esta experiência confirmou-se que 73% dos 


alunos consideraram que o blog auxiliou na aprendizagem. No entanto, 80% referiu sentir-se intimidado em 


criticar ou elogiar os restantes trabalhos, sendo que esta ferramenta não atingiu toda a sua possibilidade de 


interação, ficando restrito apenas à visualização dos trabalhos realizados (Barroso et al., 2012). Os blogs podem 


então ser utilizados como cadernos diários eletrónicos (Carvalho et al., 2006), onde os alunos registam os seus 


textos, podendo tecer comentários e avaliar o trabalho dos restantes colegas. 


Havendo alguns autores, nomeadamente, Barroso et al. (2012) que consideram que apesar, desta ferramenta 


ter ganho algum espaço no seio educativo, no ensino superior e, em particular, nas engenharias, não eram 


observadas muitas experiências relativamente ao uso dos blogs como ferramentas de aprendizagem. No 


entanto, esta posição é contrariada pelas muitas publicações nesta área como, por exemplo, dos autores: Bai 


& Xu (s.d.), Chang, Chang & Chen (2008), Lihua & Shaohui (2008), Zhang & Olfman (2010), Zhang (2012). De 


forma complementar é importante destacar que, segundo Morris (s.d.), as plataformas  mais usuais para criar 


blogs são o Blogger e o Wordpress, e que possuem alternativa de utilização sem custos financeiros o que vem 


facilitar ainda mais a sua utilização.  


3 Metodologia  
Sendo o objetivo deste trabalho analisar criticamente a importância da utilização do blog no PIEGI2 2013/2014, 


torna-se fundamental auscultar as opiniões dos participantes neste processo, particularmente dos alunos 


envolvidos. O método adotado tem fundamentação da investigação qualitativa que, segundo Denzin & Lincoln 


(2003), tem por característica perpassar por unidades curriculares, campos e temas próprios para estudos que 


envolvem pessoas e conhecimentos interdisciplinares. Para tal, foi realizado um inquérito por questionário, 


através da plataforma Google Docs, aplicado on-line aos alunos do 4º do MIEGI. O inquérito é constituído por 


17 perguntas. Destas, 15 são de escolha múltipla em que quatro permitem ainda uma resposta aberta, para 


que uma opinião face ao assunto referido nas mesmas seja emitida. As restantes são de resposta aberta, pelo 


que os inquiridos poderiam mostrar a sua opinião acerca da questão. Este inquérito focou-se principalmente 


sobre o papel e a importância do blog nas atividades do PIEGI2 - 2013/2014, tendo algumas questões o 


propósito de obter sugestões de utilização do blog. 


No sentido de efetuar uma análise mais aprofundada recorreu-se aos documentos de uma equipa do projeto, 


do qual faz parte o primeiro autor deste artigo. Assim, foi realizada uma análise de conteúdo das atas das 


reuniões, bem como da informação e apresentação do blog da equipa mencionada. Com base nesta análise é 


dada a perspetiva de um elemento da equipa de projeto que se pode considerar como um observador 


participante no contexto deste estudo (Bogdan & Biklen, 1994).  


4 O Blog no PBL do 4º ano do MIEGI 
No âmbito do PIEGI2, os alunos realizaram várias atividades ao longo do semestre, avaliadas pela equipa de 


coordenação de docentes em momentos específicos do projeto (pontos de controlo) permitindo a 


monitorização do progresso do mesmo. Estas atividades estão descritas num guia de projeto de aprendizagem 


preparado no início do semestre pela equipa de coordenação, onde também se pode encontrar o planeamento 
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do calendário e horário escolar; planeamento das aulas e do acompanhamento do projeto, avaliação dos 


alunos e recursos que os alunos podem utilizar (salas de projeto, ferramenta de e-learning,…).  


Assim, para cumprir este planeamento foram realizadas três apresentações, um artigo final, um protótipo do 


modelo do sistema de produção desenvolvido em ARENA Simulation, e um blog construído e atualizado no 


decorrer do semestre de acordo com o progresso do trabalho das equipas. Todas as atividades do grupo, 


como trabalhos e momentos de avaliação nas diferentes UCs, deveriam ser registadas e documentadas no 


blog. As equipas de alunos escolheram a plataforma web a usar para esta construção, assim como os templates 


e o método de gestão desse mesmo recurso. Pretendia-se, com esta liberdade de escolha, fomentar o sentido 


de responsabilidade e a criatividade dos alunos envolvidos. 


Os blogs das equipas eram de acesso restrito, uma vez que os dados relativos às empresas envolvidas eram 


confidenciais, por isso, só os docentes, tutores, membros das equipas e empresa é que tinham acesso ao 


conteúdo desta ferramenta. Assim, não foi possível a interação das equipas relativamente ao acesso e utilização 


dos diferentes blogs construídos. De qualquer forma, o principal objetivo da construção do blog era a consulta 


por parte dos professores, tutores e empresa sobre os conteúdos desenvolvidos das UCs, o trabalho realizado 


na empresa, as ferramentas usadas e os resultados que os grupos estavam a obter. Durante o semestre, a 


equipa de coordenação integrou um professor visitante, investigador das práticas de uso de blog, para auxiliar 


os alunos a utilizarem e a tirarem o máximo partido do mesmo. 


4.1 Visão geral do PIEGI2 2013/2014 
O MIEGI do 1º semestre do 4º ano integra um projeto denominado Projeto Integrado em Engenharia e Gestão 


Industrial II (PIEGI2) no qual participam 5 Unidades Curriculares (UC) de apoio direto a este projeto: 


Organização de Sistemas de Produção II (OSPII), Estudo Ergonómico dos Postos de Trabalho (EEPT), Sistemas 


de Informação para a Produção (SIP), Gestão Integrada da Produção (GIP) e Simulação (SIM).  


Para o desenvolvimento do PIEGI2 2013/2014 foram constituídas seis equipas de trabalho com cerca de nove 


elementos cada que desenvolveram projetos em cinco empresas (uma empresa recebeu duas equipas). A 


equipa de coordenação era constituída por docentes das UCs de apoio ao projeto, bem como investigadores 


e tutores, totalizando 13 membros. O objetivo principal do projeto passava por encontrar uma solução que 


tinha como finalidade melhorar o sistema de produção das empresas. Para isso, os alunos realizaram 


diagnósticos do sistema de produção, ou de sectores, indicados pelas empresas, valendo-se de ferramentas 


lecionadas durantes as aulas das UCs, da mesma forma que empregaram ferramentas conhecidas, quer 


lecionadas em anos anteriores quer aprendidas de forma autónoma. Após a fase de diagnóstico e obtendo a 


identificação dos problemas existentes dentro das áreas disciplinares das UCs, da mesma forma que 


empregaram, foram apresentadas propostas de soluções que, poderiam vir a ser implementadas, se as 


empresas assim o entendessem.  


No caso específico da equipa de trabalho, onde se integra o primeiro autor deste artigo, designada de Grupo 


2, era constituída por nove membros e colaborou com uma fábrica de Calçado de Segurança, no sentido de 


melhorar o desempenho do seu sistema de produção. Para cumprir o objetivo do projeto, o grupo aplicou 


várias ferramentas em várias etapas do projeto: a ferramenta Value Stream Mapping (VSM) (Rother & Shook, 


2003) para perceber todo o fluxo de valor da empresa desde os fornecedores até ao cliente e a ferramenta 


Ergonomics Workplace Analysis, (EWA) (Ahonen et al., 1989) para a análise ergonómica dos postos de trabalho, 


podendo desta forma identificar eventuais problemas a nível ergonómico. Já na fase final, fez-se uma análise 


dos defeitos existentes usando a análise de Pareto e o diagrama causa-efeito de Ishikawa, e das deslocações 


de alguns operários ao longo do sistema de produção recorrendo ao diagrama de Spaghetti. Identificados 


alguns desperdícios como defeitos, deslocações, entre outros decidiu-se apresentar como propostas a 


aplicação de algumas ferramentas Lean (Feld, 2001), nomeadamente, Standard Work, 5S e manutenção 


preventiva, entre outras, tendo sido partilhado no blog como tais ferramentas seriam implementadas e de que 


forma melhorariam o desempenho do sistema de produção da mesma empresa. Adicionalmente, usou-se uma 


ferramenta de simulação, ARENA Simulation (Automation, 2014) para simular o sistema produtivo de forma a 


sustentar algumas alterações que se pretendiam efetuar como, por exemplo, a supressão de um posto de 


trabalho. 
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Destaca-se ainda que, ao longo do semestre todas as equipas realizaram as várias atividades definidas no guia 


do projeto, além de outras necessárias para que esta realização fosse possível, entre as quais se destacam: 


reuniões na empresa; reuniões entre grupo; reuniões com tutor; trabalhos referentes às UCs do projeto; 


apresentações do progresso do projeto; artigo preliminar e final e atualização contínua do blog. A título de 


exemplo, descreve-se de seguida o blog do Grupo 2, tendo as restantes equipas construído um blog similar e 


com a mesma função.  


4.2 Função e apresentação do blog do grupo 2 
O blog do Grupo 2 foi desenvolvido no ambiente Wordpress cujo requisito inicial era de que tivesse um menu 


simples, intuitivo e de fácil consulta de modo a facilitar a usabilidade da ferramenta por parte dos usuários. 


Assim, o grupo teve em atenção, enquanto produtor de conteúdo, das condições de usabilidade web. Nesse 


sentido, recebeu informações de apoio aos blogs, por parte do investigador, que falou também do Consórcio 


World Wide Web (W3C). Esta é uma organização independente que padroniza as normas de codificação na 


internet e possui recomendações específicas de acessibilidade e usabilidade na web.  


Assim, atendendo a estes critérios chegou-se à primeira página do blog que contém um "Menu Principal" com 


7 separadores (Figura 1). No primeiro separador existe informação referente ao grupo de trabalho, incluindo a 


identificação dos membros e respetivas fotografias. De seguida, apresenta-se a empresa, os seus produtos, 


bem como os responsáveis pelo contato com o grupo nesta. 


 


Figura 1: Menu principal do blog do Grupo 2 


No terceiro separador apresentou-se o tutor do Grupo 2, sendo, de seguida, apresentada a equipa de 


coordenação no quarto separador referindo as UCs de que são responsáveis e a ajuda ao longo do projeto, no 


que toca, por exemplo, à formação em trabalho de equipa. No separador "Projeto" encontram-se três 


subseparadores: "Fase de Diagnóstico" e "Fase de Melhorias", aqui encontram-se os documentos finais, 


apresentações e artigos referentes a estas duas fases distintas do desenvolvimento do respetivo projeto. No 


terceiro subseparador encontram-se os relatórios semanais, sendo esta forma que o grupo encontrou de 


descrever todas as atividades realizadas ao longo da semana de trabalho, aplicando assim o conceito do blog 


como diário, e a realizar como um plano. Adicionalmente, podiam aqui encontrar-se fotografias de reuniões e 


os anexos dos documentos elaborados, como era o caso do VSM ou do EWA.  


Por último, foi criado um separador só com os contatos dos elementos do grupo, caso o usuário necessitasse 


de contatar individualmente alguém responsável. No separador "UC's Envolvidas" encontram-se as 


informações referentes a cada UC, como é o caso dos conteúdos programáticos e respetivos elementos de 


avaliação. 


A versão do blog do grupo era demo, e por isso, alguns elementos adicionais, como criar páginas interativas, 


fazer o upload de vídeos com mais de 25 MB eram pagos, daí certas ideias não terem sido concretizáveis, como 


foi o caso de postar os vídeos das apresentações. Criou-se um calendário no final do semestre que fazia a 


contagem regressiva até ao dia final do projeto. Assim, o blog foi uma espécie de "diário de bordo", onde 


todas as informações e atividades realizadas foram documentadas. Na Figura 2 pode ver-se alguns aspetos do 


blog, um exemplo de um relatório semanal referente à semana número 8 (Figura 2a) e à apresentação final 


(Figura 2b). 
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a)                                                                                      b) 


Figura 2: Aspetos do Blog: a) um relatório semanal (semana 8); b) momento da apresentação final 


5 A importância e utilização do Blog no PIEGI2  
Nesta seção apresentam-se os resultados do inquérito realizado aos alunos sobre a importância e utilização 


do blog, e a reflexão crítica do primeiro autor deste artigo, enquanto responsável pela criação e atualização 


do blog da sua equipa. 


5.1 Análise dos resultados do inquérito  
O inquérito por questionário “A importância do Blog no PIEGI II” foi aplicado aos alunos do 4º do MIEGI do 


ano letivo 2013/2014 e foi disponibilizado on-line através da plataforma Google Docs. No total obtiveram-se 


23 respostas, i.e., aproximadamente 50% dos alunos envolvidos nesta edição do PBL responderam ao inquérito. 


Após uma análise detalhada dos inquéritos, verificou-se que 65% dos inquiridos que tinham utilizado o blog 


no âmbito do PIEGI2 concordaram que esta foi uma ferramenta importante de suporte ao longo do semestre, 


uma vez que esta "serviu para organizar melhor a informação", ou "no blog era possível colocar informação 


importante, mas que não estava no artigo final" ou até referem o facto de terem "aprendido a criar e utilizar 


blogs".  


Cerca de 70% dos participantes referiram que o blog não fora imprescindível para a concretização do projeto, 


sendo a justificação mais predominante face a esta afirmação a preocupação dos alunos face ao cumprimento 


dos objetivos técnicos inerentes ao projeto, afirmando que: "foi complicado saber o que colocar no blog e no 


relatório, separadamente", "o blog exigia muito tempo, tempo que muitas vezes teria que ser dispensado em 


tarefas para a empresa". Contudo, apesar destes resultados, 70% dos participantes consideraram que o blog 


foi útil ao longo do semestre, referindo só que uma ajuda mais próxima por parte dos professores poderia ter 


sido algo mais motivador, uma vez que "uma das principais dificuldades do grupo foi não saber como postar 


alguma informação, ou mesmo não concordar com a informação postada, e por isso não saber a melhor forma 


de operar no blog". 


Do total de participantes, 70% consideraram que o blog deve ser um componente na avaliação sumativa do 


aluno, pois "o blog continha informação que não estava no documento final", "atualizar o blog exige bastante 


esforço, criatividade e tempo, por isso deve ser avaliado". Cerca de 26% concordou totalmente e 30% concordou 


em parte que o blog desenvolveu a interação entre os elementos do grupo, uma vez que os elementos "tinham 


que fazer uma reflexão das atividades realizadas" e "potenciava a interação, uma vez que para acordar os 


detalhes de estética e conteúdo do blog eram necessárias reuniões." 


Cerca de 52% dos alunos do 4º ano referiram que pretendem recorrer a esta ferramenta em projetos futuros, 


pois "é uma ferramenta trabalhosa, mas que pode mostrar os conteúdos abordados de forma interessante". 


Contudo, a preocupação geral centrava-se no trabalho para manter um blog atualizado neste tipo de projetos 


(PBL) e que seria mais fácil redigir documentos e partilhá-los através de clouds - Dropbox ou Google Drive. 


Alguns alunos sugeriram o uso de fóruns de discussão como ferramentas a usar neste tipo de projetos, uma 


vez que aumentava a interação e a comunicação, não só entre elementos do mesmo grupo, mas de grupos 


diferentes. 







 


ID39.7 


5.2 Reflexão Crítica  
O primeiro autor do artigo foi um dos dois responsáveis pela criação e manutenção desta ferramenta no 


trabalho de equipa e relata assim a experiência e principais dificuldades e como estas foram ultrapassadas. 


Nenhum dos elementos constituintes do Grupo 2 tinha tido anteriormente qualquer tipo de experiência na 


construção de blogs e, talvez por isso, as primeiras dificuldades encontradas estavam relacionadas com o 


aspeto e apresentação da informação, e como esta iria ser transmitida. Para isso, através de reuniões 


presenciais com o investigador responsável por dar apoio nesta construção e de vários instrumentos de 


comunicação existentes no MIEGI foram apresentados os principais fundamentos de usabilidade, definidos 


pelo W3C, que proporcionam uma melhor leitura e interpretação daquilo que os alunos produzem.  


Nada era publicado sem ser aprovado por todos os membros do grupo, sendo que, por isso, esta ferramenta 


propiciou uma melhor comunicação entre os membros da equipa, funcionando também como uma ferramenta 


de gestão, permitindo à equipa estabelecer objetivos e prazos, neste caso em concreto, esta ferramenta teve 


um impacto positivo no trabalho da equipa na medida em que permitiu uma melhor comunicação entre os 


elementos do grupo, e também com a equipa de coordenação e tutor. Através desta houve uma melhor 


organização da informação, e por isso, com base no blog a equipa geria o trabalho que ainda faltava, como o 


iria realizar e planeava a sua semana. Através do seu uso, a equipa desenvolveu capacidade de autoavaliação 


e crítica, bem como a capacidade de criatividade, na medida em que a apresentação da informação teria que 


ser sucinta, fidedigna e percetível ao mesmo tempo. 


Em geral, as críticas recebidas pelos visualizadores do blog foram sempre positivas, referindo a boa capacidade 


que o grupo conseguiu demonstrar na forma como comunicava, bem como a boa organização e estrutura do 


blog, atingindo assim os objetivos iniciais da equipa de trabalho.  


6 Conclusões 
Neste artigo analisou-se a importância do suporte do blog no decorrer do projeto e a forma como esta 


ferramenta teve impacto na dinâmica das equipas. Esta análise foi realizada através dos resultados de um 


inquérito efetuado aos alunos utilizadores do blog e de uma reflexão pessoal. 


Os resultados mostraram que a maioria dos alunos inquiridos concordou que o blog foi uma ferramenta útil e 


que permitiu interação entre os elementos do grupo. Consideraram, no entanto, que não foi uma ferramenta 


imprescindível uma vez que esta enquanto ferramenta de autoria exige diversas competências, como escrita 


simples, rigor científico e criatividade. De qualquer forma, o blog mostrou-se uma ferramenta auxiliar bastante 


importante no decorrer do projeto, permitindo aos alunos organizar e detalhar informação, organizar e planear 


eventos, servindo ainda como ponto de contacto entre os alunos e os docentes. Assim, através do blog os 


docentes e a respetiva equipa de coordenação puderam acompanhar todo o trabalho e atividades que a equipa 


decidisse partilhar no mesmo, sendo por isso, uma ferramenta de comunicação eficaz, ampliando assim os 


vínculos dos colegas entre si e também com os professores. É por isso, importante referir que, cerca de metade 


dos inquiridos demonstrou vontade em utilizar novamente esta ferramenta como apoio em projetos futuros. 


Nesse contexto e atendendo à limitação da amostra, fica evidenciado através deste artigo que o recurso blog 


é adequado para proporcionar condições de apoio ao ensino/aprendizagem, tornando-se uma ferramenta 


alternativa aos estudantes, para concretizarem os objetivos dos seus trabalhos. Ainda é importante frisar que 


não é o recurso em si que faz diferença, mas sim todas as condições pedagógicas, com o apoio desses recursos 


que o professor prepara e apresenta aos estudantes. Para concluir, este artigo apresenta resultados e opiniões 


positivas face ao uso deste recurso, estando apenas no início esta utilização no MIEGI da Universidade do 


Minho pelo que ainda há ajustes e melhorias a fazer relativamente a esta utilização. Neste aspeto, valoriza-se 


a iniciativa do MIEGI em estimular o uso pedagógico da ferramenta, o que motiva alunos e professores numa 


procura de melhoria contínua de dinamização e aperfeiçoamento das formas, métodos e recursos de 


aprendizagem. Este artigo poderá assim contribuir para mostrar a importância do blog como uma ferramenta 


adequada para auxiliar os grupos neste contexto, melhorando a metodologia de atividades e mantendo a 


atualização simultânea dos acontecimentos às pessoas envolvidas. 
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Como contributo futuro deste artigo considera-se poder consolidar essa ferramenta como instrumento nas 


atividades previstas do PBL. Assim, pretende-se que este artigo sirva de base para outros estudos e 


experiências sobre a importância do blog em contexto PBL, surgindo muitos aspetos para reflexão e trabalhos 


futuros. Nesse sentido, destaca-se a importância em realizar estudos acerca do tema, para que se possam 


aprofundar as condições de usabilidade da ferramenta blog, a estabelecer durante a construção do blog pelas 


equipas de alunos, de maneira que se atinja as melhores condições informativas, comunicativas e interativas, 


tornando-a acessível e inteligível a todos os que necessitam de utilizá-la. 
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Abstract 


The project based learning (PBL) is a constant practice of academic literacy in the 1st and 4th year in the course of Industrial 


Engineering and Management (MIEGI), University of Minho, in Portugal. The speaking and writing are present because of 


the students need it for oral presentations, with support from multimediatic resources and writing reports or articles over 


the 1st and 7th semesters in which the methodology is by projects. In this context, the aim of this paper to discuss 


developments in the uses of orality and its relation to the activities of written in the PBL. Data were collected in two phases: 


between 2010/2011 when interviews were done with students and observations of literacy practices, involving the 


production and presentation of the project report; In 2013/2014, interviews were conducted with two focus groups students 


and observations on the first public presentation of scientific articles in construction, which gathers data and discussions 


of a productive system of a company, as well as drafting a proposal for improving this system. The results indicate that 


students in the 7th semester showed changes, expanded the use of justifications in relation to proposals for improvement 


for the company. Demonstrated greater efficacy in the chain of information, the use of multimodal feature and revealed 


adequate attitude towards the public. Therefore, assumed the position of active subjects in the construction of knowledge. 


With the support of the PBL team and insertion in actual practice the professional area, students achieved greater safety 


and dynamics in the use of orality and writing in Engineering course. 


Keywords: academic literacy; communication skills; Engineering course. 


Resumo 


O trabalho com projetos (PBL) é prática constante de letramento acadêmico nos 1º e 4º anos do curso de Engenharia e 


Gestão Industrial (MIEGI) da Universidade do Minho, Portugal. A oralidade e a escrita se fazem presentes em virtude da 


necessidade de apresentações orais, com apoio de recursos multimidiáticos e a elaboração de relatórios ou artigos ao 


longo dos 1º e 7º semestres em que a metodologia de trabalho é por projetos. Nesse contexto, é objetivo deste trabalho 


discutir evoluções nos usos da oralidade e sua relação com as atividades de escrita no trabalho baseado em projetos. Os 


dados foram coletados em dois momentos: entre 2010/ e 2011, por meio de entrevistas com alunos e observações de 


práticas de letramento, que envolveram a produção e apresentação do relatório de projeto; em 2013/2014, foram realizadas 


entrevistas com dois grupos focais de alunos e observações relativas à primeira apresentação pública do artigo científico 


em construção, que reúne dados e discussões acerca de um sistema produtivo de uma empresa, assim como elaboração 


de proposta de melhoria a esse sistema. Os resultados indicam que os alunos, no 7º semestre, apresentaram 


transformações, ampliaram o uso de justificativas, em relação às propostas de melhoria para a empresa. Demonstraram 


maior eficácia no encadeamento de informações, no uso de recursos multimodais e revelaram postura adequada diante 


do público. Portanto, assumiram a posição de sujeitos ativos na construção dos conhecimentos. Com apoio da equipe do 


PBL e a inserção em práticas reais da área profissional, os alunos conseguiram maior segurança e dinamicidade no uso da 


oralidade e da escrita no curso de Engenharia. 


Palavras-chave: letramento acadêmico; competências de comunicação; curso de Engenharia. 
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1 Introdução 
Em um contexto grafocêntrico, cada vez mais se tem procurado compreender as diferentes formas através das 


quais os sujeitos desenvolvem as competências (Abet, 2011) comunicativas que envolvem oralidade, leitura e 


escrita. Neste cenário, se formam os múltiplos papéis leitores e sociais de cada usuário da língua. Cada 


indivíduo exerce participação em diferentes práticas sociais e culturais, “particularmente aquelas em que os 


‘textos’ desempenham um papel relevante.” (Dionísio et al. 2011, p. 109). É neste âmbito que se insere o 


presente artigo, que é parte integrante de um projeto internacional denominado “Padrões e funcionamentos 


de letramento acadêmico em cursos brasileiros e portugueses de graduação: o caso das engenharias”, 


realizado em parceria entre a Universidade do Minho, em Portugal e a Universidade Regional de Blumenau 


(FURB), no Brasil, cujo objetivo geral foi caracterizar padrões e funcionamento de letramento acadêmico em 


cursos brasileiros e portugueses de graduação. 


Este trabalho tem como objetivo discutir evoluções nos usos da oralidade e sua relação com as atividades de 


escrita no trabalho baseado em projetos de estudantes do Mestrado Integrado em Engenharia de Gestão 


Industrial da Universidade do Minho (doravante MIEGI). Esses estudantes participam do trabalho baseado em 


projetos durante o primeiro e o sétimo semestres de formação e interagem em diferentes atividades que 


envolvem competências comunicativas. O intuito é, assim, deixar marcas de modificações em atividades de 


escrita e de oralidade desses estudantes durante o processo de formação acadêmica, considerando que há um 


conjunto de ações e práticas sistematizadas pela equipe de professores, tutores e coordenação do MIEGI. 


Para a análise dos dados, as bases teóricas se concentram nos Novos Estudos do Letramento (Street, 2010; 


Gee,1999, 2001; Barton & Hamilton, 2000), que concebem a linguagem como conjunto de práticas sociais, as 


quais envolvem a leitura, a escrita e a oralidade. Com enfoque especial em abordagens relativas aos 


letramentos acadêmicos (Lea& Street, 1998; Gee, 2001), que compreendem as práticas de comunicação como 


processo, que não visa apenas à avaliação, mas que funcionam como instrumentos de aprendizagem dos 


estudantes. Ainda, dão suporte concepções do Círculo de Bakhtin (Bakhtin, 2003), acerca dos gêneros 


discursivos, suas dimensões e circulações nas esferas sociais voltadas ao mundo acadêmico e do trabalho dos 


engenheiros em formação. A base teórica se estende, ainda, às pesquisas acerca das metodologias de 


aprendizagem ativa ou significativa(Masson et al., 2012; Powell & Weenk, 2003), especialmente o PBL (Project 


Based Learning). 


A partir desta introdução, apresenta-se o contexto no qual a pesquisa foi desenvolvida, bem como a 


metodologia pela qual os estudos ora apresentados foram realizados. Discutem-se, então, a partir dos dizeres 


dos estudantes entrevistados e dos feedbacks das apresentações assistidas, as análises do processo. Após essas 


discussões, são trazidas as considerações acerca do todo discutido. 


2 Contexto da pesquisa e metodologia 


Os dados analisados foram coletados em dois momentos distintos. De 2010/2011, são provenientes dados de 


uma turma de estudantes que cursava o primeiro semestre do MIEGI. Neste período, foram coletados 


exemplares das versões preliminar e final da produção escrita do relatório do semestre, foram realizadas 


entrevistas sobre os sentidos em torno das apresentações orais e produção escrita, com os alunos, nesta fase 


inicial do curso, bem como observações de eventos de letramento com e em torno do relatório de projeto.  


Já os dados provenientes de 2013/2014 são procedentes dos mesmos grupos de alunos, mas agora cursando 


o sétimo semestre, quarto ano, o qual equivale ao período de mestrado no MIEGI. Nesta etapa, foram 


encaminhadas entrevistas com dois grupos focais de alunos e observações relativas à primeira apresentação 


pública do projeto, especificamente do artigo científico em construção, que reúne dados e discussões acerca 


de um sistema produtivo de uma empresa, assim como elaboração de proposta de melhoria a esse sistema. 


O acompanhamento de competências comunicativas dos estudantes oportuniza um estudo comparativo, de 


cunho qualitativo vincula-se à área da educação, em parceria com o campo da engenharia. A pesquisa tem 


caráter qualitativo e está voltada às particularidades dos discursos – orais e escritos - dos sujeitos, de forma a 
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compreender qualitativamente seus dizeres, seus posicionamentos e suas escolhas linguísticas no processo de 


trabalho por projetos no MIEGI. 


O projeto de trabalho, em 2010/2011, (cf. Fischer, 2012) proposto aos alunos foi o “Air2Water” e o objetivo 


central consistiu na elaboração e especificação de um dispositivo portátil para a produção de água potável a 


partir da umidade do ar. Os diversos instrumentos de coleta de dados aplicados em 2010/2011, como já 


abordados anteriormente, tiveram o objetivo de acompanhar o desempenho dos alunos e expectativas de 


professores/tutores sobre esses alunos no projeto; acompanhar os modos de produção escrita, na relação com 


os comentários (feedback) dos professores e tutores; compreender as escolhas linguísticas dos alunos, discutir 


o que significam “competências comunicativas” no PBL, e fornecer suporte na produção oral e escrita do 


relatório de projeto. A primeira autora deste artigo esteve inserida no MIEGI a convite da equipe 04 do PBL, 


devido ao interesse em dar mais suporte aos alunos na produção e divulgação dos resultados do relatório de 


projeto. Assim, a cooperação entre as áreas da Educação Linguística e da Engenharia oportunizou a condução 


de um trabalho parceiro, baseado no modelo dos “letramentos acadêmicos”, visando a contribuições aos 


professores/tutores e aos alunos.  


No período de 2013/2014, foram realizadas entrevistas com dois grupos focais compostos por três alunos 


cada. Essas entrevistas têm caráter narrativo, isto é, perguntas que permitem que o entrevistado narre suas 


opiniões (Jovchelovitch & Bauer, 2002 apud Morais & Paviani 2009). Nesta etapa do processo, também foram 


assistidas as primeiras apresentações dos grupos acerca das intervenções que já haviam realizado nas 


empresas onde estavam estagiando. Dessas apresentações, provêm feedbacks que foram elaborados pelas 


pesquisadoras – três primeiras autoras deste artigo - e que são utilizados no presente artigo com o intuito de 


compreender como se dá a relação teoria e prática no contexto das linguagens do mestrado integrado do 


MIEGI. Desse período de coleta, para o presente artigo, foram selecionados excertos de entrevistas realizadas 


com dois grupos distintos, porém, em ambos, os participantes eram acadêmicos do quarto semestre do curso 


do Mestrado Integrado em Engenharia de Gestão Industrial (MIEGI) da Universidade do Minho. Os sujeitos, 


neste artigo, são referidos  como: E1 Grupo 01, E2 Grupo 01, E3 Grupo 01; E1 Grupo 02 e E2 Grupo 02. É trazido, 


para a presente discussão, um recorte (apresentações orais e depoimentos que colocam em contato o oral e 


o escrito) dos trabalhos realizados pelos alunos em torno de dois gêneros: o relatório (2010/2011) e o artigo 


científico (2013/2014). 


A metodologia de trabalho nos projetos, no primeiro e quarto anos, caracteriza-se por uma aprendizagem 


ativa. Através desta, o aluno é o sujeito que pesquisa e constrói, ao longo do processo de formação, sua 


autonomia de aprendizagem. O professor, sob essa perspectiva, passa do transmissor de conhecimentos para 


o “gestor das ações coletivas e orientador dos alunos preocupados em ‘aprender a aprender’” (Oliveira, Tinoco 


& Santos, 2011, p. 43). 


A aprendizagem ativa, neste contexto pesquisado, é denominada de PBL (Project Based Learning). O PBL é 


baseado em um problema a ser desenvolvido durante um período de tempo (um semestre, neste caso 


estudado) e se caracteriza como um projeto interdisciplinar, pois é efetivado a partir de uma reunião na qual 


os professores e tutores decidem o tema do projeto a ser desenvolvido. Segundo Masson et al. (2012, p. 3), as 


principais características do PBL são “1. O aluno é o centro do processo; 2. Desenvolve-se em grupos tutoriais; 


3. Caracteriza-se por um processo ativo, cooperativo, integrado e interdisciplinar e orientado para a 


aprendizagem do aluno”, são essas as características de uma metodologia baseada na aprendizagem ativa 


encontradas neste contexto. 


A Universidade do Minho trabalha com o PBL no MIEGI no primeiro e no sétimo semestres do curso. Durante 


o primeiro semestre, os estudantes têm o desafio de desenvolver um protótipo, de acordo com as indicações 


do tema, e trabalhar de forma integrada para desenvolver o trabalho em grupo, com o apoio de seu tutor. 


Durante o sétimo semestre, os estudantes são inseridos, em grupos, em empresas parceiras do projeto e têm 


responsabilidade de colaborar na resolução de problemas e participar do cotidiano profissional da empresa. 


Portanto, a partir dessas explanações metodológicas e contextuais da pesquisa, a seção que segue apresenta 


e discute dados coletados no MIEGI nos dois períodos já mencionados. 
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3 Interfaces no MIEGI: entre a esfera acadêmica e a profissional 


A comunicação se efetiva em diversas situações e com diferentes interlocutores, através de distintos gêneros 


discursivos (Bakhtin, 2003). É nesse escopo de múltiplas linguagens que nos propusemos a compreender as 


práticas de leitura, escrita e oralidade empreendidas pelos estudantes do MIEGI e a forma como essas práticas 


são articuladas na universidade e na esfera do trabalho a partir da inserção profissional por meio das 


metodologias de projeto (Powell & Weenk, 2003; Masson et al., 2012). 


Para melhor articular as discussões propostas, as análises do presente artigo estão organizadas por meio de 


duas facetas: a primeira tem o intuito de discutir mudanças operadas na comunicação oral, pelos estudantes, 


e os sentidos que eles atribuem à oralidade e seus usos. A outra faceta abre espaço para o diálogo acerca dos 


gêneros discursivos escritos pelos estudantes, em especial, o relatório e o artigo científico e suas respectivas 


dimensões. São trazidos, para esse enfoque, os dizeres dos estudantes sobre esses gêneros e a sua produção 


escrita na interface universidade e esfera profissional. Essas análises, voltadas à produção escrita, têm o intento 


de compreender como se dá a articulação dos saberes das disciplinas cursadas na universidade com a prática 


profissional, bem como saberes sistematizados no relatório e no artigo científico. 


3.1 A oralidade: um processo de construção no MIEGI 
Durante o processo de produção do relatório, em 2010/2011, os alunos realizaram três apresentações orais. A 


primeira ocorreu logo na segunda semana de aula, tendo que socializar o planejamento do projeto a ser 


desenvolvido. A segunda avaliação aconteceu na quinta semana de aula e a última ocorreu na décima nona 


semana. Durante esse tempo, os alunos participaram de três sessões de orientação com base no feedback dos 


professores/tutores (através de critérios avaliativos preestabelecidos) sobre o projeto e sobre as apresentações 


orais ocorridas durante o processo, conforme já abordado em van Hattum-Janssen; Fischer e Moreira (2011). 


Com base na primeira apresentação de 2010/2011 e na de 2013/2014, a seguinte tabela comparativa com 


base nos feedbacks fornecidos pelas pesquisadoras – autores nesse artigo - ao MIEGI e aos estudantes: 


Tabela 01: Feedback acerca da oralidade no MIEGI 


1ª apresentação 2010/2011 1ª apresentação 2013/2014 


Falta de escrita científica de fórmulas e da descrição 


exagerada em certas partes do trabalho. 


Discussão argumentada dos problemas encontrados 


e apresentação de soluções.  


Falta de interpretação dos dados contidos em 


gráficos. 


Segurança e conhecimento quanto à produção 


elaborada por grande parte do grupo 


Expressões de senso comum. Linguagem técnica e especializada indicando 


problemas da empresa. 


Repetição desnecessária de gestos. Gestos contidos do apresentador e postura de 


escuta dos demais membros da equipe 


Olhar direcionado ao material de apoio unicamente. Interação com o público e com os materiais 


elaborados para a apresentação fazendo 


apontamentos em pontos importantes 


Apresentam algo diferente, mas não destacam a 


particularidade. 
Após contextualização, já expõem 5 propostas de 


melhoria. 


As informações nem sempre são suficientemente 


refletidas, criticadas, justificadas. 


Apresentação clara. Necessidade de explorar mais os 


slides exibidos. 


 


A partir dos dados expostos na Tabela 01, acompanham-se as transformações positivas apresentadas pelos 


estudantes do MIEGI, os acadêmicos melhoraram sua argumentação e domínio do assunto tratado e isso 


aparece nos feedbacks dos professores. Na primeira apresentação de 2013/2014, verificam-se pontos positivos 
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de domínio teórico, interação com o público e propostas de melhorias para os problemas encontrados que 


não eram visíveis na primeira apresentação de 2010/2011. 


Sobre a primeira apresentação de 2010/2011, para melhor orientar os alunos, a equipe de professores e 


tutores, juntamente com pesquisadoras da área de Educação e Linguística, incluindo a primeira autora deste 


artigo, sugeriram que era preciso “gerir o feedback”. Após as três apresentações e as orientações em torno da 


produção escrita, evidenciou-se que os alunos trouxeram maior originalidade aos trabalhos, desenvolvendo a 


capacidade crítica de dialogar com os dados analisados. Além disso, os acadêmicos conseguiram integrar mais 


facilmente as unidades curriculares do semestre, pois estavam inseridos em um contexto significativo (do PBL), 


onde teoria e prática caminhavam juntas. 


Os excertos dos dados discutidos a seguir foram coletados em 2013/2014, trazendo a problemática da 


oralidade e suas abordagens no meio acadêmico, assim como a compreensão da importância desta para a 


área profissional. O Sujeito E3 Grupo 02, quando questionado sobre as apresentações orais realizadas no 


decorrer do curso, diz que há, porém “[...] acho que é muito pouco. Eu, desde o primeiro ano, tivemos 


apresentação do PLE, passou o segundo não tivemos nada na oralidade, e mesmo se fossem trabalhos não havia 


parte da oralidade.”. O sujeito ainda traz que a responsabilidade pelo pouco trabalho com a oralidade se dá 


tanto por parte da universidade, mas também dos alunos do curso: “[...] Dentro do curso em si, acho que, acho 


que faltava ali um ponto, mas também é verdade que há muitas atividades por fora, que se nós, de fato, 


tivéssemos interesse poderíamos participar e nem sempre esse cadastro surge...”. Percebe-se assim, que falta de 


interesse dos alunos e o não estímulo contínuo da universidade para as práticas orais acabam por prejudicar 


o desenvolvimento comunicativo dos alunos, desenvolvendo-o de forma mais lenta. 


Em contrapartida, os estudantes percebem a importância da oralidade nas práticas sociais profissionais, 


especialmente a partir do quarto semestre, período no qual estão inseridos dentro da empresa, lidando com 


situações reais da profissão. O sujeito E3 Grupo 02 ressalta que a importância da oralidade no trecho: “[...] acho 


que a oralidade vai ser mais importante ainda, não só porque podemos vir a ser um, sei lá, passar a desenvolver 


um papel numa indústria em que precisemos desenvolver, não só, mas também estar a atuar num projeto e 


temos que saber vender o nosso produto ou, por isso que acho que a oralidade é parte mais importante.”. A 


preocupação do saber convencer e justificar as escolhas feitas para sanar os problemas apresentados está 


presente na fala dos acadêmicos e mostra que estes encaram a prática oral não somente para apresentação 


de um trabalho, mas como um processo gradativo que revela a capacidade crítica de argumentação dos alunos 


à medida que estão sendo inseridos na área profissional. 


3.2 As dimensões dos gêneros discursivos no MIEGI 


A atuação nas diferentes esferas sociais está ligada aos diferentes gêneros discursivos que nela circulam, fato 


esse que se efetiva na atuação do engenheiro. Para que possamos compreender esses gêneros recorrentes na 


engenharia, partimos dos dados aliados às concepções do Círculo de Bakhtin acerca dos gêneros discursivos. 


Estes, de modo geral, são definidos como “tipos relativamente estáveis de enunciados” (Bakhtin, 2003, p. 262) 


que circulam nos diferentes campos/esferas sociais.  Por meio dos gêneros discursivos, nos comunicamos e 


interagimos com o outro, “as relações interativas são processos produtivos de linguagem. Consequentemente, 


gêneros e discursos passam a ser focalizados como campos de uso da linguagem verbal ou da comunicação 


fundada na palavra” (Machado, 2008, p. 152). Estes enunciados, a que recorremos no processo de interação, 


possuem dimensões próprias: estilo verbal (seleções linguísticas), conteúdo temático e construção 


composicional. Essas três dimensões são interdependentes, moldadas pelo contexto (orientação para o 


exterior), e fazem com que a haja a relativa estabilidade dos gêneros discursivos. 


Para a presente discussão, trazemos excertos das falas dos sujeitos, a fim de enfocar as dimensões dos gêneros 


que caracterizam a atuação dos engenheiros. A sistematização deste trabalho coloca em destaque dois 


gêneros escritos, os quais integram as práticas de escrita no MIEGI: o relatório (produzido em 2010/2011) e o 


artigo científico (produzido em 2013/2014). 


O trabalho com diferentes gêneros no processo de formação acadêmica está essencialmente ligado ao fato 


de que existem variados gêneros discursivos circulando diariamente, cada um com um objetivos, interlocutores 
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e características específicos. Cada gênero é produzido com uma intencionalidade (Bakhtin, 2003) e, 


consequentemente, tem diferentes características. Durante o primeiro semestre do MIEGI, os estudantes 


tiveram como desafio a produção de um relatório acerca das atividades desenvolvidas no trabalho com o PBL.  


Acerca do relatório, os alunos apresentaram, ao longo de 2010/2011, maior consciência no encadeamento 


entre as informações contidas no texto, além de confirmarem, durante sessão de diálogo em torno deste 


gênero – com a primeira autora deste artigo - que havia ausência de marcas linguísticas no relatório, que 


marcassem o ponto de vista, as vozes (Street, 2010) do grupo, capazes de mostrar a integração dos conteúdos. 


Poucas menções foram feitas sobre a integração das unidades curriculares, neste diálogo, porém o julgamento 


crítico era evidente: “bastante difícil”. Esses dizeres reforçam a ideia de que a integração não fazia muito 


sentido, mesmo que os professores/tutores indicassem o que significa integrar no projeto. O como fazer 


simbolizou uma aprendizagem gradativa, porém não conclusiva até o final daquele semestre. Mesmo que a 


integração no projeto fosse considerada difícil e complexa ao Grupo 2, naquela ocasião, o espírito inovador 


foi uma marca diferencial que os integrantes do grupo destacaram oralmente: “Nós fomos o único grupo a 


explicar certos aspectos. [...]. O grupo também definiu alguns objetivos pessoais, os quais consistem no 


aprofundamento de conhecimentos, procurando assim, marcar a diferença.” Esses dizeres informam melhorias 


e mudanças: o quanto a capacidade de gerenciar decisões no grupo e consequentes tomadas de decisão 


contribuíram para a característica inovadora das práticas no projeto. 


Já no sétimo semestre, a produção do artigo científico trouxe novas exigências e os alunos percebem essas 


mudanças nos gêneros, como se apreende no enunciado de E3 Grupo 01, ao explicar sobre a produção do 


artigo “Estávamos muito formatados para o relatório. E ainda estamos a debatermos essa questão...”. Essa fala é 


salientada por E2 Grupo 01 “O artigo é mais acerca de resultados, não é... não é preciso explicar aquelas 


análises...”. Estes enunciados sinalizam a compreensão dos sujeitos sobre a particularidade de cada gênero, 


incluindo resultados e análise, e suas exigências dentro de sua esfera de circulação, o que exige outras 


aprendizagens e novas “formatações”. Além disso, os estudantes se organizam para montar o texto, de forma 


a contemplar a multidisciplinaridade dos conhecimentos aplicados e analisar suas atividades na empresa. 


Quando questionados sobre a articulação dos conhecimentos das unidades curriculares no artigo em 


elaboração, ao comparar com aquela realizada no relatório, os estudantes mostram evoluções acerca do 


encadeamento das informações realizado no segundo gênero, como explica E1 Grupo 02 “Agora também já 


está muito mais integrado né, porque antes eram disciplinas que estavam afastadas né, e agora não”. Do discurso 


de E1 Grupo 02, podemos compreender que à estudante é mais significativo articular os conhecimentos das 


diferentes disciplinas, na produção escrita do artigo, pois há um problema real, no campo de trabalho, o qual 


necessita de solução. 


Sobre essa articulação dos conhecimentos, os alunos foram questionados sobre qual era o fio condutor do 


artigo. A dimensão temática do gênero (Bakhtin, 2003) passa a ser o fio condutor, como afirma E1 Grupo 01 


“Nós pusemos como tema para conseguir integrar tudo, a análise e a caracterização da área então começamos 


a organizar nesta semana, começamos com a escolha da área, porque, porque de ter escolhido e depois, depois 


a caracterização da área. Na caracterização é que entram as diferentes unidades curriculares, mas com mais 


enfoque na ergonomia e na análise do processo em si. E assim deu pra ligar tudo, mais ou menos”. E1 Grupo 01 


afirma que, para a produção e articulação dos conhecimentos do artigo, o primeiro passo dado pelo grupo foi 


a escolha do que o trabalho iria tratar para, então, organizar a melhor forma de abordar as teorias e práticas 


da interface universidade e esfera profissional. Emerge, nesses dados, então,a importância da dimensão 


temática do gênero (Bakhtin, 2003), pois a partir do tema a ser tratado, os autores conseguem organizar e 


definir o que o trabalho abordará. Para os estudantes do MIEGI, a delimitação do tema se mostrou importante, 


para que pudessem traçar meios de ligar as disciplinas às atividades praticadas na empresa. 


A preocupação com a articulação das unidades curriculares associadas ao tema da produção dos estudantes 


é visível, também, nas apresentações orais (o artigo ainda de forma oralizada) do grupo sobre as práticas 


realizadas na empresa. Como é possível conferir no feedback das apresentações “O trabalho apresentou um fio 


condutor, isto é, os assuntos foram desencadeados e organizados. Os problemas, por exemplo, foram agrupados 


e organizados de forma a mostrar a progressão durante a apresentação”. Durante a apresentação do grupo 01, 


pôde-se constatar que os estudantes desenvolveram sua apresentação de forma a contemplar diferentes áreas 
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do conhecimento, mesmo porque as apresentações assistidas diziam respeito às atividades na empresa e aos 


problemas que precisavam ser resolvidos, na maioria das vezes, que exigiam soluções interdisciplinares, as 


quais acabavam por contemplar saberes das unidades curriculares estudadas. 


Além da dimensão temática, os estudantes discorreram acerca da dimensão estilística do gênero – escolhas 


linguísticas. Quando a equipe se organiza para a produção do artigo, acabam por dividir as partes do trabalho 


como um todo e muitas vezes o resultado final é afetado por conta das particularidades de cada autor, como 


menciona E2 Grupo 02 “Estávamos a dividir, por exemplo, dois a dois, cada dupla fica responsável por uma área, 


ou seja, por uma área, uma disciplina, por uma disciplina por uma parte do conteúdo do artigo, ou seja, eu não 


escrevo um artigo por mim mesma, em que digo: primeiro vou começar por isto, depois por isto, depois por isto, 


mas sim, cada um está por fazer uma parte e depois, no fim, juntamos tudo e entregamos tudo”. A essa fala, E1 


Grupo 02 complementou “Cada um tem uma forma de se comunicar, se explicar, tem uma linguagem técnica, 


e já é um bocado difícil...”. O que E2 Grupo 02 e E1 Grupo 02 defendem em suas falas é que, além de integrar 


as diferentes unidades curriculares e as esferas universitária e profissional, os alunos precisam, ainda, ajustar 


os estilos individuais ao estilo do gênero, a fim de que o texto final mantenha as características estilísticas 


inerentes ao gênero. 


No decorrer das falas dos estudantes entrevistados, compreende-se que a produção dos gêneros escritos está 


mais bem articulada em relação às primeiras produções no primeiro semestre. No sétimo semestre, os alunos 


revelam entendera necessidade de encadeamento das unidades curriculares e como esses conhecimentos 


podem ser aplicados nas decisões a serem tomadas no âmbito profissional. A produção dos estudantes é 


perpassada por inúmeras interfaces e é necessário que os alunos do MIEGI mobilizem seus conhecimentos e 


competências comunicativas para que contemplem essas interfaces em sua produção. 


4 Conclusão 


Com o objetivo de discutir evoluções nos usos da oralidade e sua relação com as atividades de escrita no 


trabalho baseado em projetos, foram trazidos dizeres de estudantes do MIEGI acerca das práticas de leitura e 


escrita no contexto da aprendizagem ativa em engenharia. Analisaram-se, também, apresentações dos 


estudantes no primeiro e sétimo semestres do curso. A partir das análises, verificaram-se evoluções, tanto na 


oralidade, quanto nos posicionamentos diante da escrita do relatório e do artigo, que se evidenciam no 


acompanhamento dos trabalhos realizados pelos alunos no 1º e 4º anos do MIEGI. 


É comprovada, pelos dados, maior fluência e segurança por parte dos alunos em apresentações orais. Por 


estarem engajados no PBL, os alunos posicionam-se como membros ativos no trabalho com projetos. A partir 


de uma situação-problema proposta no 1o semestre, os alunos passaram a vivenciar os sentidos da interface 


direta entre o contexto acadêmico e o profissional. Eles são desafiados a refletir sobre os dados e respectivos 


resultados construídos ao longo dos trabalhos em grupos – precisam justificar as escolhas, comprovar inovação 


no trabalho e encadear conhecimentos científicos e técnico-profissionais – em foco na esfera empresarial. 


Nos depoimentos dos alunos, relativamente à produção de gêneros acadêmicos como relatório de projeto 


(2010/2011) e o artigo científico (2013/2014), constatamos que eles reconhecem que têm mais capacidades 


de encadear conhecimentos (científicos e técnico-profissionais), em 2013/2014, por estarem situados no 


campo empresarial – de onde provêm os dados. A problemática do estágio e a respectiva proposta de melhoria 


para o setor produtivo os motiva a organizar o artigo (seções, escolhas linguísticas – o estilo do gênero). 
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Abstract 


The discussions wherein develop proposals for university reform in Brazil include, among other things, the conception of 


the university titled "New University", whose structural origin comes from the bill of higher education reform and unification 


of the foundations of education European upper (Bologna process). At its core, the Bologna process has imposed a series 


of transformations, among which, the promotion of mobility, as a stimulus to interinstitutional cooperation to enable an 


better and bigger qualification of the students. Nevertheless, what we see is that this point is one of the main points made 


flawed by Brazilian institutions that have adopted this model of higher education. Because of this, the objective of this 


study is to discuss the main nuances arising from the Bologna Process in the New universities, specifically those that have 


courses in the area of Technology (Engineering), pointing the pillars of this process and bringing out the Brazilian reality. 


For this, this exploratory-descriptive study, used, as tools of data collection, the bibliographic and documentary research. 


As a result, was performed on a theoretical overview of the Bologna Process, highlighting their key points and then drew 


up a general analysis of all New Universities (with emphasis on mobility of these), noting that, possibly, the multicriteria 


methods are efficient to solve the problems encountered. 


Keywords: New University; Bologna Process; Mobility; Multicriteria Methods. 


Resumo 


As discussões em que se desenvolvem as propostas de reforma universitária no Brasil compreendem, dentre outros 


aspectos, a concepção da universidade intitulada de “Universidade Nova”, cuja origem estrutural advém do projeto de lei 


da reforma da educação superior e dos fundamentos da unificação da educação superior europeia (processo de Bolonha). 


Em seu cerne, o processo de Bolonha impôs uma série de transformações, dentre as quais, a promoção da mobilidade, 


como estímulo à cooperação interinstitucional no intuito de permitir uma melhor e maior qualificação dos alunos. Apesar 


disso, o que se percebe é que este ponto é um dos principais aspectos deficientes apresentados pelas instituições brasileiras 


que adotaram esse modelo de ensino superior. Em síntese, essas instituições possuem problemas tanto de ordem interna, 


representada pelo problema de reaproveitamento de disciplinas, como de ordem externa, para os casos de transferências 


interinstitucionais. Por conta disto, objetivou-se com este estudo discutir as principais nuances advindas do Processo de 


Bolonha nas Universidades Novas brasileiras, especificamente aquelas que possuem os cursos da área de tecnologia 


(Engenharias), apontando os pilares deste processo e trazendo à tona a realidade brasileira. Para tanto, este estudo de 


caráter exploratório-descritivo, utilizou, como ferramentas de coleta de dados, as pesquisas bibliográfica e documental. 


Como resultados, foi realizado um apanhado teórico acerca do Processo de Bolonha, destacando os seus pontos chaves e, 


posteriormente, foi elaborada uma análise geral de todas as Universidades Novas brasileiras (com ênfase na mobilidade 


destas), destacando que, possivelmente, os métodos multicritério são eficientes para a resolução dos problemas 


encontrados.  


Palavras-Chave: Universidade Nova; Processo de Bolonha; Mobilidade; Métodos Multicritério. 


1 Introdução 
A Universidade Nova, concebida inicialmente em 2006 pela Universidade Federal da Bahia – UFBA, foi pautada 


teoricamente nas ideias de Anísio Teixeira e estruturalmente no Projeto de Lei da Reforma da Educação 


Superior e nos fundamentos da unificação da educação superior europeia representado pelo Processo de 
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Bolonha (Wielewicki & Oliveira, 2010). Sobre o último, tem-se que seu desenho geral é baseado no debate em 


torno da Universidade do século XXI, assinado em 19 de junho de 1999, por ministros da educação de 29 


países europeus, a fim de iniciar um processo de criação do “Espaço Europeu de Educação Superior” na 


primeira década do século. Ao aderirem ao Processo de Bolonha, os países signatários têm adotado e aceitado 


a necessidade de uma mudança de paradigma dentro da educação superior (Bumbu & Todorescu, 2012), 


impondo uma série de transformações profundas que inicialmente partiam da adoção de seis linhas de ação: 


a adoção de um sistema de graus; um sistema de dois ciclos (licenciatura e pós-graduação); um sistema de 


créditos; a promoção da mobilidade; a promoção da qualidade; e a promoção do Espaço Europeu de Educação 


Superior (Davies, 2008). 


Com base nestas premissas, a proposta brasileira compreendia a implantação de um regime de três ciclos (pré-


graduação, graduação e pós-graduação), mediante a criação de uma modalidade de cursos chamada 


Bacharelado Interdisciplinar (BI), com duração de seis semestres e carga horária de cerca de 2.400 horas (Santos 


& Almeida Filho, 2008). Apesar disso, na prática, em Universidades que implantaram a formação por ciclos, a 


formação está se desenvolvendo através de apenas dois ciclos: o primeiro, de formação geral, estruturado em 


torno de Bacharelados Interdisciplinares e o segundo, voltado para a formação acadêmica e profissional 


(Wielewicki & Oliveira, 2010). 


Apesar da relativa adesão de Universidades brasileiras, um ponto notoriamente deficiente apresentado por 


estas é a questão da mobilidade dos alunos entre as Instituições. Este ponto é justamente um dos aspectos 


cruciais advindos do processo de Bolonha, pois ele demonstra o compromisso com o princípio da cooperação 


entre as Instituições (Chiyón, Palma & Cazorla, 2011), de forma a permitir que os alunos passem a ser mais 


qualificados (Pérez-Montoro & Tammaro, 2012). Sem o aspecto da mobilidade, o ensino brasileiro perde em 


competitividade, ou seja, as Instituições não atraem estudantes mais capazes (Teichler, 2009; Cardoso, Portela 


& Alexandre, 2008), que poderiam culminar em um incremento de qualidade para estas (Mechtenberg & 


Straus, 2008). 


Tal deficiência geralmente ocorre em virtude da própria estrutura formativa das Universidades Novas 


(baseadas nos Bacharelados Interdisciplinares - BI’s) visto que, na maioria das Instituições, ao final dos dois 


primeiros anos de curso (primeiro ciclo), o aluno deve integralizar os seus componentes curriculares e indicar 


qual opção deseja seguir para a formação específica (segundo ciclo), em que o mesmo irá passar um processo 


seletivo, sendo este justamente o ponto deficiente do processo. Esta seleção é realizada a partir de variados 


critérios a depender da Instituição em questão, dentre os quais, por exemplo, o tempo gasto na formação 


inicial, o número de vezes que o aluno se matriculou no componente curricular obrigatório, a nota de sucesso 


no componente curricular obrigatório, entre outros.  


Apesar da simplicidade deste processo, são encontrados geralmente dois problemas ainda sem solução 


aparente, quais sejam: (1) reaproveitamento de disciplinas (problema de mobilidade interna); e (2) transferência 


externa - relacionada a alunos de outras Instituições que não conseguem reaproveitar as disciplinas já cursadas 


anteriormente para os processos seletivos interciclo (problema de mobilidade externa). Portanto, partindo 


destes pressupostos, buscou-se com este estudo discutir as principais nuances advindas do Processo de 


Bolonha nas Universidades Novas brasileiras, especificamente aquelas que possuem os cursos da área de 


tecnologia (Engenharias), apontando os pilares deste processo (ênfase na mobilidade) e trazendo à tona a 


realidade brasileira. 


2 Fundamentação Teórica 


2.1 O Processo de Bolonha 
A formulação da proposta da “Universidade Nova” parte, entre outros aspectos, da análise do contexto 


universitário europeu e, consequentemente, dos fundamentos da unificação da educação superior europeia 


representado pelo Processo de Bolonha, cujo objetivo era dotar a Universidade brasileira de uma estrutura 


curricular e de uma arquitetura acadêmica compatíveis com regimes modulares de formação em ciclos (Lima, 


Azevedo & Catani, 2009; Wielewicki & Oliveira, 2010).  
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O Processo de Bolonha, que surgiu em junho de 1999, através da assinatura da chamada “Declaração de 


Bolonha” (Neave, 2003), foi fundamentado no debate sobre à internacionalização e globalização do ensino na 


Europa realizado anteriormente em um encontro dos ministros da educação da França, Alemanha, Itália e 


Reino Unido na Universidade de Sorbonne, no ano 1998. Neste encontro foi constatado que os estados 


europeus precisariam optar por uma convergência estrutural de seus sistemas de ensino para tornar-se 


atraente para estudantes de outras partes do mundo (Teichler, 2003). 


Este foi o ponto de partida para que os ministros da educação de Instituições de ensino superior de cerca de 


30 países se reunissem e assinassem a Declaração de Bolonha, reforçando e especificando o que já havia sido 


debatido em 1998 (Teichler, 2003). Em linhas gerais, os principais pilares dessa declaração incluem: a adoção 


de um sistema de graus; um sistema de dois ciclos (licenciatura e pós-graduação); um sistema de créditos; a 


promoção da mobilidade; a promoção da qualidade; e a promoção do Espaço Europeu de Educação Superior 


(Davies, 2008; Cardoso et al., 2008; Chiyón, Palma & Cazorla, 2011). Após a Declaração de Bolonha, novos 


encontros foram realizados com a finalidade tanto de adoção de novas linhas de ação e/ou inclusão de novas 


diretrizes, como também para a adesão de novos países signatários.  


Logo, pode-se inferir que o processo de Bolonha surge da necessidade de uma reforma do ensino superior 


europeu em decorrência, dentre outros fatores, de divergências em termos de prêmios acadêmicos e estruturas 


curriculares (Davies, 2008), e têm como questão central o desenvolvimento de uma “zona de mútua confiança” 


(Pérez-Montoro & Tammaro, 2012), cuja intenção é harmonizar os sistemas universitários europeus 


(Mechtenberg & Strausz, 2008). Portanto, o Processo de Bolonha pode ser entendido como uma política de 


ideias, metas, programas, projetos e instrumentos, cuja proposta é trazer um novo contexto de sociedade e 


economia do conhecimento à educação superior europeia (Almeida Júnior & Catani, 2009). 


Para um maior detalhamente e profundidade da implantação e desenvolvimento do Processo de Bolonha em 


diversos países e regiões, sugere-se a leitura dos estudos de Rico (2010), Yergebekov e Temirbekova (2012), 


Bumbu e Todorescu (2012) e Chiyón, Palma e Cazorla (2011). No contexto brasileiro, recomenda-se os estudos 


de Wielewicki e Oliveira (2010), Almeida Júnior e Catani (2009), Lima, Azevedo e Catani (2008) e Borges (2013). 


2.2 A Mobilidade Discente 
Como já abordado, com o Processo de Bolonha as Instituições de ensino superior da Europa se dispõem a 


adotar, entre outros fatores, estruturas curriculares facilmente comparáveis, um sistema comum de 


transferência de crédito, metodologias comuns de garantia de qualidade e a promoção da mobilidade dos 


estudantes (Rico, 2010). Com isso, espera-se melhorar a comparabilidade dos programas de educação superior, 


o que, consequentemente, irá facilitar a mobilidade discente (Byrne et al., 2012), já que o ensino superior torna-


se mais atraente para os estudantes de outros países da própria Europa, assim como de outras partes do 


mundo (Teichler, 2009). 


Esta questão da mobilidade é um dos aspectos cruciais advindos do processo de Bolonha, pois ele demonstra 


o compromisso com o princípio da cooperação entre as Instituições (Chiyón, Palma & Cazorla, 2011), de forma 


a permitir que os alunos passem a ser mais qualificados (Pérez-Montoro & Tammaro, 2012). Logo, a mobilidade 


pode ser uma ferramenta poderosa tanto para o desenvolvimento dos estudantes (Keogh & Russel-Roberts, 


2009), já que os expõe diretamente a diferentes culturas, ajudando no desenvolvimento de suas habilidades 


multi-culturais, como também para o desenvolvimento institucional das Universidades, visto que com o 


aumento da competição para a atração de alunos mais capazes, aumentaria-se também a qualidade destas 


(Mechtenberg & Strausz, 2008). 


Um exemplo da importância da mobilidade são os resultados apresentados no estudo de Keogh e Russel-


Roberts (2009), em que foi analisado o caso de sete alunos de enfermagem de intercâmbio entre Alemanha e 


Finlândia, mostrando como esta experiência proporcionou um aprendizado de novas habilidades, a aquisição 


de novas competências, melhoria na capacidade analítica de discutir criticamente os diferentes sistemas de 


saúde, dentre outras. Além desse, pode-se citar outros estudos semelhantes, como os de Todorescu, 


Greculescu e Dragomir (2012), sobre a mobilidade do ensino superior técnico da Romênia, e de Pineda, Moreno 


e Belvis (2008), sobre a mobilidade dos estudantes universitários da Espanha, nas faculdades de educação de 
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cinco Universidades espanholas (Universidade Autônoma de Barcelona, Universidade Autônoma de Madrid, 


Universidade de Valência, Universidade do País Basco e Universidade de Sevilha). 


Neste sentido, no contexto brasileiro, a principal ação direcionada para a mobilidade interinstitucional é a 


proposta de convênio interposta pela Associação Nacional dos Dirigentes das Instituições Federais de Ensino 


Superior – ANDIFES às Instituições federais de ensino superior visando o chamado “Programa ANDIFES de 


Mobilidade Acadêmica”. Seu objetivo é regular a relação de reciprocidade entre as Instituições signatárias no 


que diz respeito à mobilidade de discentes de graduação, tendo como principais regras básicas: a exigência 


de integralização de pelo menos 20% da carga horária do curso de origem; no máximo duas reprovações 


acumuladas nos dois primeiros períodos letivos que antecedem o pedido de mobilidade; e limitação de 


afastamento de no máximo dois períodos letivos, podendo em caráter excepcional ser prorrogado por mais 


um semestre (ANDIFES, 2011). 


Na proposta inicial, 59 Instituições federais de ensino superior assinaram e se comprometeram nos termos do 


programa, dentre as quais se destacam, em termos de principais Instituições com bacharelados 


interdisciplinares, as seguintes: Universidade Federal da Bahia – UFBA; Universidade Federal do ABC – UFABC; 


Universidade Federal de Santa Catarina – UFSC; Universidade Federal de Juiz de Fora – UFJF; Universidade de 


Brasília – UNB; Universidade Federal de São João Del-Rei – UFSJ; Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 


– UFRB; Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – UFVJM; Universidade Federal Rural do 


Semi-Árido – UFERSA; e Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN. Por conta disto e levando em 


consideração que o foco deste estudo são as Instituições de ensino com a formação por meio de bacharelados 


interdisciplinares, estas foram analisadas neste estudo, conforme apresentado nos resultados do mesmo. 


3 Procedimentos Metodológicos  
Partindo do objetivo deste estudo de discutir as principais nuances advindas do Processo de Bolonha nas 


Universidades Novas brasileiras, com ênfase na mobilidade, pode-se classificá-lo, quanto a sua natureza, como 


exploratório-descritivo. Tal classificação se dá tendo em vista o seu propósito de proporcionar maior 


familiaridade com um problema em questão (Gil, 2010) e fornecer critérios sobre a situação-problema 


enfrentada pelo pesquisador e sua compreensão (Malhotra, 2006), além de objetivar a descrição de algo. 


Para a coleta de dados foram utilizadas as pesquisas documental, que é feita com base na análise de 


documentos conservados dentro das organizações de qualquer natureza e a pesquisa bibliográfica, para o 


levantamento de estudos publicados, com o objetivo de analisar posições diversas em relação ao assunto (Gil, 


2010). Logo, a pesquisa bibliográfica foi realizada entre os meses de janeiro e junho de 2013, com intuit de 


levantas informações relevantes sobre a fundamentação teórica deste estudo, e a pesqusia documental foi 


realizada entre os meses de julho e outubro de 2013, com o objetivo de levantar os dados acerca das seleções 


interciclo das intituições. Assim, os resultados apresentação no capítulo 4 dos resultados foi todo embasado 


em documentos das próprios instuições examinadas em questão, quais sejam: UFABC (2013a, 2013b); UFBA 


(2010a, 2010b, 2010c, 2010d, 2013a, 2013b, 2013c, 2013d); UFRN (2009a, 2009b, 2013), UFVJM (2007, 2008, 


2011a, 2011b, 2013); e UFERSA (2010, 2013). 


4 Resultados 
Sabe-se que são muitos os exemplos de instituições que implantaram a formação através de bacharelados 


interdisciplinares no Brasil e, como inferido na seção 2.2, muitas dessas também aderiram ao Programa 


ANDIFES de Mobilidade Acadêmica, com a finalidade de promover à mobilidade dos discentes. Por conta disso, 


foi realizado um levantamento nas principais instituições que se enquadraram neste perfil supracitado (em 


especial com cursos na área de tecnologia), com o objetivo de coletar as informações sobre os principais 


modelos de seleção utilizados nestas. Dessa forma, com exceção da UNB, UFSC, UFSJ e UFRB, em que não 


foram encontradas informações confiáveis sobre o seu(s) bacharelado(s) interdisciplinar(es) e da UFJF, que não 


possui BI na área de Tecnologia, foram encontradas informações sobre as outras cinco instituições que se 


enquadram no perfil desejado.  
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Partindo do exposto, pode-se citar inicialmente a Universidade Federal do ABC – UFABC, que foi a primeira 


universidade brasileira a implantar a formação em ciclos, sendo inclusive criada para este fim. Na UFABC, tanto 


as seleções internas de transferência entre turnos e entre cursos de bacharelados interdisciplinares (primeiro 


ciclo), como as de inscrição para o curso de formação específica (segundo ciclo) seguem o mesmo processo 


seletivo. Este processo é baseado no “Coeficiente de Afinidade” do aluno com o curso em específico, que é 


calculado segundo edital específico (ver UFABC, 2013b). Contudo, na UFABC não é possível que estudantes de 


outras instituições solicitam transferência interciclo para a instituição, ou seja, os alunos que cursaram o 


primeiro ciclo em outra instituição não podem requerer o aproveitamento de sua formação inicial e, 


consequentemente, a entrada diretamente em um curso de formação específica (segundo ciclo) na UFABC. 


Logo, em caso de transferência de estudantes de outras instituições para a UFABC, estes devem 


obrigatoriamente cursar o primeiro ciclo da instituição.  


Outra instituição em que há uma impossibilidade de transferência interciclo semelhante a UFABC é a 


Universidade Federal do Rio Grande do Norte – UFRN. Nesta instituição é oferecido o curso de Bacharelado 


em Ciências e Tecnologia em que, após a formação básica inicial (1º ciclo), é possível que se escolha uma 


formação específica dentre três opções possíveis: a) Generalista; b) Cursos da área de Ciências; c) Cursos da 


área de Tecnologia. Na seleção dos estudantes para essas formações específicas supracitadas, os discentes da 


UFRN devem passar por um processo seletivo ou até mesmo dois, como é o caso dos estudantes que optam 


pela área de tecnologia. O primeiro processo seletivo ocorre após a integralização dos componentes 


curriculares dos três primeiros semestres (obrigatório a todos os estudantes) em que o aluno deve indicar, por 


ordem de preferência, qual opção deseja seguir diante da 1a seleção interna (generalista, área de ciências e 


área de tecnologia). A partir dos critérios de seleção, o aluno é classificado segundo o CRA3 (Coeficiente de 


Rendimento Acadêmico do nível 3) (ver UFRN, 2009a). 


A partir desse coeficiente, o primeiro colocado tem sua opção confirmada e assim por diante até se esgotarem 


o número de vagas (para os cursos da área de tecnologia e de ciências). Os próximos alunos serão inseridos 


na opção generalista. Para o caso específico dos alunos aprovados na primeira seleção para os cursos de 


tecnologia, eles terão que cursar um semestre adicional e passar por uma nova seleção ao final do semestre 4, 


realizada a partir do CRA4 (Coeficiente de Rendimento Acadêmico do nível 4) (ver UFRN, 2009a). 


Nesta nova seleção, os alunos terão que escolher entre fazer um dos cursos de 2o ciclo de 


Tecnologia (Engenharias) ou Generalista, caso o aluno ao longo do semestre perceber que não há vocação 


para o estudo das engenharias ou não conseguir vaga em algum dos cursos subsequentes. Por fim, cabe 


ressaltar que apesar de aberta ao recebimento de alunos de outras instituições (mobilidade discente), a UFRN 


não possui um processo de seleção que contemple este aspecto, o que, consequentemente, significa uma 


inviabilidade de adequação ao Programa ANDIFES de Mobilidade Acadêmica.  


Outra instituição similar a UFABC, só que desta vez em relação ao uso de um coeficiente de afinidade como 


base para os seus processos de seleção, é a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri – 


UFVJM. Nesta instituição, são oferecidas duas modalidades de bacharelados interdisciplinares, sendo um em 


Humanidades e outro em Ciência e Tecnologia. A seleção para ingresso nos cursos específicos destes 


bacharelados se dará mediante a um edital próprio (ver UFVJM, 2011b). Sobre isto, tem-se, por exemplo, que 


a seleção para formação específica dos egressos do BI em Ciência e Tecnologia é dada a partir do Índice de 


Afinidade pelo Curso, como já supracitado. Finalmente, no que tange ao desenvolvimento do programa de 


mobilidade acadêmica interposto pela ANDIFES e assinado pela instituição, tem-se que a partir de alguns 


critérios a instituição promove esse intercâmbio discente. Para que isso aconteça, é preciso primeiramente que 


haja disponibilidade de vagas remanescentes do processo seletivo supracitado, divulgadas por meio de edital 


específico. 


Seguindo a mesma linha da UFABC e UFVJM, a Universidade Federal Rural do Semi-Árido – UFERSA é outra 


instituição que usa um coeficiente de afinidade como base para as seleções da instituição, neste caso específico 


denominado de Índice de Medida de Afinidade (IMA) que, conjuntamente com uma prova (em alguns casos), 


determinam o ranking de alunos. Logo, no Bacharelado em Ciência e Tecnologia da UFERSA (único curso 


oferecido nos moldes dos bacharelados interdisciplinares), após a formação inicial, os estudantes podem 


escolher entre oito cursos de formação específica, em que o processo seletivo é realizado da seguinte forma: 
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a) Primeira fase - seleção pelo escore: 70% das vagas são oferecidas de acordo com a classificação dos 


estudantes pelo Índice de Medida de Afinidade (IMA); b) Segunda fase - seleção por prova: 30% das vagas são 


distribuídas, juntamente com as vagas remanescentes da seleção pelo escore, por seleção através de provas, 


com conteúdos de disciplinas obrigatórias do curso de Ciência e Tecnologia da UFERSA. Vale salientar que 


este tipo de seleção é dispensada caso o número de vagas seja igual ou superior ao número de candidatos. 


Esse processo seletivo contempla tanto os alunos concluintes no período vigente da seleção, como também 


aqueles alunos já graduados anteriormente no Bacharelado em Ciência e Tecnologia oferecido pela UFERSA, 


além dos demais graduados em cursos de Bacharelado em Ciência e Tecnologia de outras instituições de 


ensino, desde que devidamente reconhecidos. Este fato demonstra claramente que a instituição está 


cumprindo as demandas do programa ANDIFES de mobilidade acadêmica, como se propôs a fazer, tendo em 


vista sua adesão ao referido programa. O mecanismo para que isso aconteça é dado da seguinte forma: a) A 


primeira fase da seleção será realizada utilizando o ranking do Bacharelado em Ciência e Tecnologia e terá 


como público-alvo os concluintes do período vigente a partir do quantitativo de vagas oferecidas; b) Em 


seguida, na segunda fase, a seleção continua com o mesmo público-alvo e só ocorrerá para as formações 


específicas que tiverem mais candidatos interessados que o número de vagas disponível; c) Passadas essas 


duas fases iniciais, tem-se a terceira fase, que é destinada aos candidatos não classificados nas fases anteriores 


que requerem uma das vagas remanescentes da segunda fase (caso hajam). Para esta fase, utiliza-se como 


critério de avaliação o IRA (Índice de Rendimento Acadêmico) do candidato; d) Finalmente, caso ainda existam 


vagas remanescentes, é realizada uma nova fase de seleção, cujo público-alvo são os demais graduados em 


Ciência e Tecnologia, tanto da UFERSA como de outras instituições, através de uma análise do desempenho 


acadêmico dos candidatos.  


Portanto, pode-se inferir que a UFERSA é a única instituição que possui, em um único processo seletivo, a 


possibilidade tanto do ingresso de alunos da própria instituição, assim como de outras instituições, para a 


formação específica. Finalmente, também pode-se citar outra instituição que possui abertura para a mobilidade 


discente: a Universidade Federal da Bahia – UFBA. Nela são oferecidas ao todo quatro modalidades de 


bacharelados interdisciplinares, sendo duas dessas modalidades ofertadas no campus Barreiras e quatro 


ofertadas no campus Ondina. No que se refere aos BI’s ofertados no campus de Barreiras, tem-se que são 


poucas as informações disponíveis, podendo-se apenas relatar que consta uma breve descrição, informando 


apenas as cargas horárias, as quantidades de vagas e outras poucas informações. 


Diferentemente do que acontece no campus Barreira, no campus Ondina as informações são claras e bem 


definidas, principalmente levando-se em consideração os planos pedagógicos de cada uma das modalidades 


de curso. Assim, descrevendo mais detalhadamente como é o funcionamento destes bacharelados 


interdisciplinares supracitados, pode-se dizer que todos possuem as mesmas características e estruturas 


curriculares, que, em síntese, é organizada da seguinte forma: oferecidos dois turnos (noturno e diurno); carga 


horária total de 2.400 horas; duração mínima de seis semestres; estrutura curricular dividida em duas etapas 


de formação (formação geral e formação específica); trajetória do aluno definida a partir da escolha entre duas 


opções de formação mutuamente excludentes, em que se pode seguir a opção da formação na grande área 


das Artes ou em uma área de concentração a ser cursada a partir do 4º semestre do curso. 


As formações específicas dos BI’s são ofertadas através de editais de inscrições específicos em cada ano, em 


que são apresentados os critérios de seleção para cada uma das áreas de formações, os cursos disponíveis e 


o número de vagas em cada um deles, e demais detalhes necessários. Logo, com base na análise de alguns 


editais, tem-se que as vagas dos cursos de formação específica são destinadas aos alunos graduados nos BI’s 


da instituição e serão preenchidas automaticamente pelos postulantes, caso estes sejam em número não 


superior ao de vagas oferecidas e respeitando-se a obrigatoriedade de prova de habilidade específica para os 


cursos que a exigem e a reserva de vagas (cotas). 


Caso o número de postulantes seja superior ao número de vagas, a classificação respeitará à ordem de 


preferência da lista de opções de cada candidato e será feita de acordo com os dois critérios, na seguinte 


ordem: a) ter cursado a área de concentração vinculada à formação específica pretendida; b) ter obtido maior 


Coeficiente de Rendimento (ver UFBA, 2013c). Vale salientar que em caso de empate, serão considerados três 


critérios de desempate na seguinte ordem: a maior média das notas obtidas pelo candidato nos componentes 
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curriculares obrigatórios do seu BI; a maior carga horária cumprida em componentes curriculares obrigatórios 


da matriz curricular do curso de formação específica pretendido; a maior carga horária cumprida em 


componentes curriculares optativos da matriz curricular do curso de formação específica pretendida. 


Finalmente, no que diz respeito à mobilidade acadêmica, infere-se que a UFBA é uma das únicas instituições 


que apresentam de forma clara o que foi determinado na reunião da ANDIFES sobre a mobilidade acadêmica. 


Dessa forma, os alunos da UFBA interessados em participar do programa deverão consultar o coordenador do 


seu curso para elaborar o plano de estudos a luz das ementas dos componentes curriculares ofertados pela 


IFES pleiteada para aproveitamento quando do retorno, em seguida preencher um requerimento e entregar 


ao colegiado para posterior encaminhamento a Pró Reitoria de Graduação. Por sua vez, a PROGRAD consulta 


o Pró-Reitor da IFES pleiteada sobre a possibilidade de receber o estudante e, em caso de aceite, o aluno 


poderá ir a IFES. 


5 Conclusão 
O crescimento do número de Universidades Novas brasileiras, cuja estrutura de formação se diferencia do que 


classicamente é utilizado no Brasil, tem trazido à tona o interesse em pesquisas nessa área, que tentam, cada 


um com sua respectiva especificidade, tornar essa formação em bacharelados interdisciplinares mais clara e 


bem definida no contexto nacional. Apesar disso, um olhar mais específico em relação à mobilidade discente 


destas Universidades Novas ainda não tinha sido alvo de estudos, apesar de sua grande relevância para a 


formação neste tipo de ensino em ciclos. 


A partir dessa lacuna encontrada, procurou-se elaborar uma análise geral da situação das Universidades Novas 


brasileiras de forma a gerar um subsídio para melhorias nestas, principalmente no aspecto da mobilidade 


discente. Assim, partindo de todas as informações obtidas e apresentadas neste estudo, busca-se, em um 


próximo estudo, uma forma de se elaborar um processo seletivo único, como na realidade europeia, para o 


contexto brasileiro. Desta forma, considerando alguns levantamentos já realizados, uma das opções possíveis 


para o desenvolvimento deste processo seletivo único seria a utilização dos métodos de Apoio Multicrério a 


Decisão (AMD).  


Este tipo de metodologia seria adequada tendo em vista que esse processo seletivo único é um típico problema 


que envolve múltiplos critérios e o Apoio Multicritério à Decisão (AMD) consiste justamentre em um conjunto 


de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar pessoas e organizações a tomarem decisões, sob a influência de 


uma multiplicidade de critérios (Almeida, 2011). Neste tipo de análise, são considerados diversos pontos de 


vista para avaliar o desempenho de cada alternativa com relação a cada um dos objetivos estabelecidos 


(Chaves et al., 2010), visando ajudar um agente de decisão na obtenção de elementos de resposta às questões 


no decorrer de um processo (Pinto Junior & Soares de Mello, 2013). Ademais, cabe destacar as principais 


limitações encontradas para a realização deste estudo, quais sejam: falta de acesso à informações relevantes 


de outras instituições que fariam parte da análise; e maior aprofundamento dos processos de mobilidade de 


algumas instituições, tendo em vista a dificuldade da distância geográfica. 
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Abstract 


The Master in Industrial Contamination: Assessment, Prevention and Control, started at the University of Vigo in the 


academic year 2009-10. This is a new Master adapted to the European Space for Higher Education. It was organized in 


only one year with 60 ECTS credits. Practicum and the final project are the last two subjects in the master’s curriculum. 


The aim of these two subjects is to assess the student ability to apply the theoretical knowledge of the master in a real 


situation. In this paper the organization of the master is analysed. The organization and coordination of practicum and 


final project is very important in the students training. 


Keywords: Postgraduate course; Master; Practicum; Final Project. 


Resumen 


El máster en Contaminación Industrial: evaluación, prevención y control, se puso en marcha en la Universidad de Vigo en 


el curso 2009-10. Este es un máster de 60 créditos ECTS que se imparte en un curso académico. Las prácticas en empresa 


y el trabajo fin de máster son las dos últimas materias del programa de formación en las que se pretende que los 


alumnos apliquen los conocimientos adquiridos durante el curso a casos reales. En este trabajo se analiza la organización 


del máster y se pone de manifiesto la organización y coordinación de las prácticas en empresa y el proyecto fin de 


máster para una buena formación de los alumnos, al mismo tiempo que les abre las puertas al mercado de trabajo. 


1 Introducción 
La creciente preocupación por temas ambientales entre los gobernantes y la opinión pública ha generado en 


las empresas la necesidad de contar con personal formado en temas ambientales que les permita cumplir la 


legislación vigente en materia de medio ambiente. Esta demanda de personal especializado en temas 


medioambientales se ha trasladado a la universidad en la forma de nuevas titulaciones que suelen responder 


a denominaciones genéricas de ciencias ambientales o ingeniería ambiental. La Universidad de Vigo ha 


respondido a la demanda de la industria de su entorno con el diseño y puesta en marcha de un master 


denominado Master Universitario en Contaminación Industrial: Evaluación, Prevención y Control (Tabla 1), 


que se imparte en la Escuela de Ingeniería Industrial del campus de Vigo. El objetivo primordial del máster es 


formar profesionales competentes en los sistemas de control y gestión integral de la contaminación 


industrial y temas relacionados con la gestión de residuos, tratamientos de aguas residuales y 


descontaminación de suelos (Figura 1). 


1.1 Descripción del máster 
El plan de estudios del máster se estructura en 5 módulos temáticos que constituyen un total de 43 créditos 


ECTS. Las prácticas de empresa abarcan un total de 8 créditos ECTS y el Trabajo Fin de Master tiene un valor 


de 9 créditos ECTS (Tabla 2). 


En el primer módulo, se estudian los diferentes tipos de residuos que se generan en diferentes sectores 


industriales. Esta parte está impartida fundamentalmente por profesores que vienen del ámbito industrial, 


contando cada uno de ellos la problemática de los residuos en el sector industrial en el que desarrollan su 


actividad profesional. A continuación se estudia la determinación analítica de las sustancias contaminantes 
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en muestras medioambientales, contando para ello con profesores del departamento de química analítica y 


de laboratorios especializados en muestras ambientales. El 1er. módulo finaliza con una materia en la que se 


explica el transporte y destino de los contaminantes en el medio así como las transformaciones que pueden 


sufrir una vez que son liberados al ambiente. El módulo 2 se puede considerar como el más significativo del 


máster en el que se describe la gestión y tratamiento de residuos en nuestro entorno industrial dentro del 


marco normativo aplicable. Para ello se cuenta con un profesorado que viene en su mayoría de la industria y 


de la administración. En el 3er. módulo o módulo jurídico se estudian la normativa y los procedimientos 


administrativos aplicables en materia de medio ambiente para la gestión y tratamiento de residuos, 


poniendo especial énfasis en los procedimientos sancionadores en el caso de incumplimiento de la 


normativa. Finalmente, los módulos 4 y 5 estudian la problemática de la contaminación en suelos y aguas 


respectivamente, así como la tecnología disponible para dar solución a estos problemas. 


Tabla 1: Descripción del Máster en Contaminación Industrial: Evaluación, Prevención y Control 


Rama de conocimiento Ingeniería y Arquitectura 


Tipo de enseñanza Presencial 


Carácter Propio 


Régimen Completo/Parcial 


Periodicidad Anual 


Duración mínima 1 año 


Número de plazas de nuevo 


ingreso ofertadas 
50 


Lenguas empleadas 


Gallego y Castellano. 


Con carácter extraordinario, se prevé también el empleo del 


inglés, especialmente en bibliografía, seminarios y 


conferencias complementarias. 


 


 
A B 


Figura 1: Páginas web del máster (a) página propia del máster, (b) página del máster en el formato normalizado de la 


Universidad de Vigo 


Tabla 2: Estructura académica del máster 


MÓDULO 1. CARACTERIZACION Y EVALUACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES Y CONTAMINANTES. (11,5 créditos ECTS). 


Materia 1.1. Caracterización y clasificación de residuos industriales (4 créditos) 


Materia 1.2.  Caracterización y evaluación de contaminantes en residuos industriales (4,5 créditos). 
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Materia 1.3.  Monitorización y modelización de la contaminación (3 créditos). 


MÓDULO 2. CONTROL Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS Y EMISIONES INDUSTRIALES. (11 créditos ECTS). 


Materia 2.1.  Gestión ambiental de instalaciones industriales (5 créditos). 


Materia 2.2.  Gestión y tratamiento de residuos y emisiones industriales (6 créditos). 


MÓDULO 3. ASPECTOS JURÍDICOS Y ADMINISTRATIVOS DE LA CONTAMINACIÓN. (6 créditos ECTS). 


Materia 3.1.  Regulación administrativa sobre la contaminación (3 créditos). 


Materia 3.2.  Incidencia de otras normas jurídicas sobre la contaminación (3 créditos) 


MÓDULO 4. SUELOS: EVALUACION Y DESCONTAMINACIÓN. (6,5 créditos ECTS). 


Materia 4.1.  Análisis y caracterización de suelos contaminados (3 créditos). 


Materia 4.2.  Técnicas y procedimientos de descontaminación de suelos (3,5 créditos). 


MÓDULO 5. AGUAS: EVALUACION Y DEPURACIÓN. (8 créditos ECTS). 


Materia 5.1.  Tipología de efluentes y vertidos industriales (3 créditos). 


Materia 5.2.  Tecnología e instalaciones de depuración de aguas y vertidos (5 créditos). 


MÓDULO 6. PRACTICAS DE EMPRESA. (8 créditos ECTS). 


MÓDULO 7. TRABAJO FIN DE MASTER. (9 créditos ECTS). 


 


El perfil de ingreso de alumnos en el máster comprende a estudiantes en posesión de un título universitario 


oficial español o expedido por una institución de educación del EEES (Espacio Europeo de educación 


Superior) que faculte para el acceso a enseñanzas de máster. Además, titulados de sistemas educativos 


ajenos al EEES sin necesidad de homologación del título, previa comprobación por la Universidad de que 


acreditan un nivel de formación equivalente a los correspondientes títulos universitarios oficiales españoles. 


También serán admitidos en el máster titulados/as con amplia experiencia laboral en cualquiera de las áreas 


que abarca la protección del medio ambiente y la actividad industrial; titulados de reciente incorporación al 


mercado laboral: Ingenieros Industriales, Ingenieros de Minas y otras ingenierías, Licenciados en Biología, 


Química, Ciencias del mar, Ciencias medioambientales y otras; recién titulados, sin experiencia profesional, 


preferentemente Ingenieros Industriales y otras ingenierías, Licenciados en Biología, Química, Ciencias del 


Mar, Ciencias Medioambientales y otras. 


El plan de estudios del máster fue elaborado por una comisión formada por nueve profesores doctores de la 


universidad de Vigo, procedentes de diferentes áreas de conocimiento y con clara implicación en la docencia 


final del máster. Para la elaboración del plan de estudios se han tenido en cuenta la formación previa de los 


alumnos con titulación universitaria a los que va dirigido el máster, las necesidades de formación que nos 


demandan las empresas ubicadas en nuestro entorno y los planes de estudio de titulaciones similares 


impartidas en otras universidades del EEES. 


El máster fue diseñado para captar su alumnado fundamentalmente de titulaciones científicas y técnicas, y 


aunque alumnos de otras titulaciones también podrían acceder al máster, esto está desaconsejado por la 


falta de una formación previa científico-técnica adecuada para seguir los contenidos del master. Por el 


contrario, los alumnos de las titulaciones científico-técnicas tienen una clara limitación en un aspecto muy 


importante para la gestión medioambiental en las empresas: leyes y normativas. Para dar solución a esta 


limitación se diseñó un módulo específico sobre aspectos jurídicos y administrativos que son impartidos por 


expertos del ámbito jurídico. 


El máster cuenta con unos 100 profesores seleccionados por su experiencia en temas específicos de interés 


para el máster. El 50% de estos profesores viene de la industria o la administración, y el restante 50% 


pertenece a las universidades de Galicia o a centros de investigación. En la selección del profesorado se ha 


hecho especial hincapié en seleccionar profesionales externos a la universidad que puedan dar una visión 
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mucho más real de la gestión medioambiental en la industria. Desde la coordinación del máster, se considera 


un aspecto positivo que el 50% del profesorado sea externo a la universidad. Esto permite que nuestros 


alumnos tengan una formación bien balanceada entre los conceptos teóricos impartidos por el personal de 


la universidad y aquellos conceptos más prácticos impartidos por el profesorado externo. Así se consigue, 


una formación práctica que le abra las puertas a su actividad profesional en el ámbito medioambiental 


dentro de la industria (Ronalds, 1999). Las dos materias restantes del máster: prácticas en empresa y trabajo 


fin de máster, se han enfocado a que nuestros alumnos proyecten su actividad profesional en el sector 


medioambiental a partir de la formación en el máster en Contaminación Industrial: Evaluación, Prevención y 


Control. 


2 Prácticas en Empresa 
El master ha firmado una serie de convenios con empresas de su entorno geográfico, para que los alumnos 


del máster puedan realizar sus prácticas en ellas. Las prácticas se establecen de mutuo acuerdo entre la 


empresa, el alumno y la coordinación del máster. El coordinador de la materia, Prácticas en Empresa, 


organiza la información de los alumnos en base a su formación académica, currículo vitae, experiencia 


profesional previa, intereses personales y disponibilidad geográfica (Carey and Lanning, 1993). Esta 


información se traslada a los tutores en las empresas que eligen el candidato más adecuado para la actividad 


en la empresa entre 2 ó 3 currículos propuestos por el máster. 


 


Figura 2: Empresas que han firmado un convenio de colaboración con el máster 


La actividad en la empresa se extiende durante un periodo de 3 meses que se realiza preferentemente en la 


segunda mitad del curso (segundo cuatrimestre). Los alumnos se incorporan a la actividad regular de la 


empresa en aquel puesto que la empresa estime más adecuado, que suele estar asociado al departamento 


de medioambiente o calidad. Con frecuencia, los alumnos del máster son requeridos por la empresa para la 


realización de proyectos específicos para los que son necesarios personas con una formación universitaria 


específica. En estos casos, la duración de las prácticas en empresa se ajusta a la duración del proyecto, 


recomendando que la duración no sea inferior a 2 meses ni superior a 3. En la figura 2 se muestran algunas 


de las empresas que colaboran con el máster. Como se puede ver, existen empresas de diferentes sectores: 
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industria química, automoción, gestión ambiental, sector naval, incluyendo también a la administración y a 


organismos de control ambiental dependientes de la administración. 


La política del máster es la de incrementar la oferta de prácticas empresas contactado con aquellas empresas 


que pueden aportar un claro valor añadido a la formación de los alumnos. Del mismo modo, cuando la 


actividad de las prácticas en empresa no corresponde a las expectativas esperadas, y no resulta de 


aprovechamiento para la formación de los alumnos, se evita volver a enviar alumnos sin antes intentar 


resolver, con los responsables de la empresa, las carencias observadas (Henderson, 1999). 


3 Trabajo Fin de Máster 
El trabajo fin de máster (TFM) es un elemento fundamental en la formación y evaluación de los alumnos. El 


tema del TFM puede ser propuesto por el alumno, el cual sólo podrá iniciar su elaboración una vez que la 


comisión académica del máster dé el visto bueno a la realización del trabajo en los términos expuestos en la 


solicitud. El alumno realizará el trabajo y presentará una memoria en un formato normalizado con un mínimo 


de 30 páginas y sin límite en su extensión. El alumno tendrá que presentar y defender su trabajo en un acto 


público ante un tribunal formado por 3 profesores del máster, que le otorgarán la calificación final en función 


de la memoria presentada y de la exposición y defensa del trabajo. 


El trabajo fin de máster debe, necesariamente, versar sobre algún tema directamente relacionado con los 


contenidos impartidos en el máster. Debe ser un trabajo original en el que el alumno aporte algo nuevo al 


tema seleccionado, no siendo nunca aceptables trabajos que contengan exclusivamente una descripción 


bibliográfica. Es necesario que exista siempre en el trabajo una toma de datos, la aplicación de una 


metodología a los datos por tener unos resultados nuevos y una discusión de los resultados terminando 


finalmente con unas conclusiones del trabajo. 


4 Prácticas en Empresa y Trabajo Fin de Máster 
La comisión académica del máster ha enfocado las dos últimas materias del máster: prácticas en empresa y 


trabajo fin de master, para que sean realizadas de forma conjunta en la medida de lo posible. Así, se 


recomienda a los alumnos que realicen su trabajo fin de master durante las prácticas en empresa si ello es 


posible y la empresa permite la externalización de los datos para la elaboración del trabajo fin de master. 


Otra posibilidad es hacer el trabajo fin de máster dentro de un grupo de investigación de la universidad 


integrándose en su actividad investigadora. Otros alumnos, especialmente aquellos cuya actividad 


profesional no les permite disponer de tiempo suficiente para realizar trabajo de campo, prefieren hacer el 


trabajo fin de máster independientemente de la actividad en empresas y a la universidad. En este caso los 


trabajos fin de máster suelen versar sobre la aplicación de alguna metodología a casos reales o ficticios, por 


ejemplo: evaluación del impacto ambiental de infraestructuras, modelización de procesos de depuración de 


aguas,… 


En la tabla 3 se recoge la actividad de la materia: prácticas en empresa. Cabe señalar que algunos alumnos 


compaginan el máster con su actividad profesional y por tanto se le convalida la materia de prácticas en 


empresa por su propia actividad profesional, siempre y cuando exista relación entre su actividad profesional 


y la temática del máster. Si el alumno ya se ha incorporado como becario en alguna empresa se sigue el 


mismo procedimiento de la convalidación. Excepcionalmente, algunos alumnos que están realizando en la 


universidad su tesis doctoral pueden convalidar su actividad investigadora por las prácticas en empresa. 


En la tabla 4, se recogen el número de trabajos fin de master realizados con vinculación a las prácticas en 


empresa para todos los años académicos desde que se ha iniciado el master. Como se puede ver, la nota 


media de los trabajos fin de master realizado con las prácticas en empresa es sensiblemente superior 


aquellos otros trabajos que los alumnos realizan de forma autónoma o dentro de la universidad. Es también 


destacar que los trabajos realizados dentro de la universidad han mejorado su calidad hasta igualar la nota 


media de los TFM realizados en las empresas. 
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Tabla 3: Actividad de la materia Prácticas en Empresa 


 Año académico 


 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 


Alumnos en prácticas en Empresa 7 26 17 13 13 


Convalidaciones por actividad 


profesional 


10 1 9 6 3 


Convalidaciones por estar con otra 


beca en una empresa 


2 0 3 1 2 


Convalidaciones por actividad de 


investigación en la Universidad 


0 1 0 0 2 


 


Tabla 4: Calificaciones del trabajo fin de máster (TFM) clasificados en función de si fueron realizados durante las prácticas 


en empresa (PE). La nota está en una escala de 0 a 10. 


Año académico 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 


 Número 


de TFM 


Nota 


media 


Número 


de TFM 


Nota 


media 


Número 


de TFM 


Nota 


media 


Número 


de TFM 


Nota 


media 


TFM – PE 9 8.4 20 8.6 18 8.6 15 8.6 


TFM – no PE 13 7.6 6 8.0 8 8.1 8 8.6 


 


El master ha hecho una clara apuesta por potenciar las prácticas en empresa como una parte fundamental de 


la formación de los alumnos con un doble objetivo: primero, ofrecer a los alumnos una información práctica 


de la que han carecido hasta el momento durante toda su trayectoria académica. Segundo, dar la posibilidad 


a los alumnos de aplicar los conocimientos teóricos impartidos el master en una situación real. Es de señalar 


que estas situaciones reales son siempre de interés para las empresas, donde los alumnos del máster llevan a 


cabo tareas asociadas a la gestión y tratamiento de los residuos generados en la misma empresa y diseñan 


los métodos y procedimientos para adaptarse a legislación ambiental que cada sector industrial debe 


cumplir. Esta formación práctica ha abierto las puertas del mercado de trabajo a nuestros alumnos. Así, se 


observó que en la primera edición del master, en el curso 2009-10, un porcentaje significativo de nuestros 


alumnos terminó el curso desarrollando su actividad profesional en temas relacionados con su formación el 


master. Desafortunadamente la crisis económica impidió que esto continuase siendo así, y por tanto, no se 


pueden tener datos adecuados para hacer un análisis de la penetración de nuestros egresados en el mercado 


laboral. 


5 Conclusiones 
La política seguida por la coordinación del máster de vincular prácticas en empresa y trabajo fin de máster 


parece ser muy adecuada a la vista de los resultados obtenidos. Los trabajos fin de máster que están 


vinculados a las prácticas en empresa son, en general, mejor valorados por el tribunal que aquellos realizados 


en la universidad o de forma independiente por los alumnos. De todos modos, la buena valoración de los 


trabajos realizados en las empresas ha servido de estímulo para que los profesores de la universidad hayan 


ido mejorando de forma constante la calidad de los trabajos que dirigían hasta llegar, en la última edición de 


máster, a igualar las calificaciones de los trabajos en empresa. 


La coordinación del master seguirá haciendo hincapié en vincular prácticas en empresa y trabajo fin de 


máster. Se seguirán buscando empresas que permitan dar una formación de calidad a los alumnos. 


Simultáneamente a este proceso, la programación de las materias de los módulos del 1 al 5 puede ser 


mejorada con el personal cualificado de las empresas incorporadas al máster. 
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Abstract 


Since the school year 2004/2005 has been applied in the course of Industrial Engineering and Management (IEM), University 


of Minho, a learning methodology based on Interdisciplinary Projects (PBL - Project-Based Learning). Among other skills, 


such projects emphasizes teamwork and in this process different goals and visions among team members origins conflicts 


to resolve. In this context, each team also faced with the evaluation process performed between its own elements, peer 


assessment. This paper aims to analyze how this evaluation may affect the performance and motivation of each member 


and the team as a whole, and will be a source of internal conflicts, or rather, a way to resolve these same conflicts in PBL 


processes. In this article is presented a brief testimony of the authors about their experience with peer assessment in 


interdisciplinary projects and a qualitative nature study about the peer evaluation that encompassed all years of the 


Industrial Management and Engineering course. After the analysis of the results it is presented a critical reflection of the 


experience of a group, in which the first tree authors were part, that used peer assessment and of the study that was made. 


Keywords: Project-Based Learning; Peer assessment. 


Resumo 


Desde o ano letivo de 2004/2005 tem vindo a aplicar-se no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI) 


da Universidade do Minho uma metodologia de aprendizagem baseada em Projetos Interdisciplinares (PBL – Project-Based 


Learning). Entre outras competências, este tipo de projetos enfatiza o trabalho em equipa e neste processo, diferentes 


objetivos e visões entre os elementos da equipa, geram conflitos de difícil resolução. Neste contexto, cada equipa depara-


se também com o processo de avaliação efetuada entre os seus próprios elementos, Avaliação Peer ou Avaliação por Pares. 


Neste trabalho pretende-se analisar de que forma esta avaliação pode afetar a performance e motivação de cada elemento 


e da equipa como um todo, e se será uma fonte geradora de conflitos internos, ou pelo contrário, uma forma de resolver 


esses mesmos conflitos, no contexto de processos PBL. No presente artigo apresenta-se um breve testemunho dos autores 


acerca da sua experiência com a avaliação peer em projetos interdisciplinares e um estudo de natureza qualitativa acerca 


deste tipo de avaliação que englobou todos os anos do curso do MIEGI. Após a análise de resultados apresenta-se uma 


reflexão crítica sobre a experiência de um grupo, do qual os três primeiros autores fizeram parte, que utilizou a avaliação 


peer e sobre o estudo realizado. 


1 Introdução 
Os engenheiros atuais enfrentam desafios que não apenas requerem uma base sólida em engenharia, mas 


também competências como o trabalho em equipa, a gestão de projetos, a capacidade de resolver problemas 


de forma interdisciplinar e a comunicação oral e escrita (UNESCO, 2010). Esta necessidade tem vindo a ser 


reforçada pelas associações profissionais na descrição das suas listas de competências para acreditação de 


cursos de Engenharia (ABET, 2011; EUR-ACE, 2008). Torna-se assim necessário aplicar metodologias de ensino-


aprendizagem que desenvolvam estas competências de forma integrada, nomeadamente através de 


metodologias ativas centradas no estudante, aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning), 


aprendizagem baseada em projetos (Project-Based Learning-PBL) e aprendizagem pelos pares (Peer 


Instruction) (UNESCO, 2010). 


A aprendizagem Baseada em Projetos Interdisciplinares - PBL surge no Mestrado Integrado em Engenharia e 


Gestão Industrial (MIEGI), na Escola de Engenharia da Universidade do Minho, no contexto dos desafios 


decorrentes do Processo de Bolonha, como uma estratégia adequada à promoção de uma aprendizagem ativa 
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e centrada no trabalho autónomo do aluno, tornando-o um elemento ativo e responsável na sua aprendizagem 


(Fernandes, Flores, & Lima, 2011; Lima R. M., Carvalho, Flores, & Hattum-Janssen, 2007). 


Em oposição ao sistema de ensino tradicional de ensino, que permitia poucas oportunidades de interação 


entre professores e alunos (Carvalho & Lima, 2006), esta nova abordagem permite o desenvolvimento de várias 


competências técnicas e transversais, como é o caso da capacidade de comunicação, da liderança, da gestão 


de conflitos, do sentido de responsabilidade ou gestão de tempo, iniciativa e criatividade (Graaff & Kolmos, 


2007), que são algumas das competências valorizadas para exercer a profissão de Engenharia e Gestão 


Industrial (Lima, Mesquita, & Rocha, 2013). Isto torna-se realmente importante, uma vez que os empregadores 


(Heywood, 2005) anseiam por profissionais responsáveis e capazes de lidar com situações de mudança. Uma 


forma de caminhar no sentido de uma formação mais alinhada com estas necessidades profissionais será 


através de metodologias centradas no aluno, como o PBL, que promovam a retenção de informação a longo 


prazo, e estimulem a resolução de problemas, instigando também o gosto pelo desafio, motivando para uma 


investigação mais profunda (Woods et al., 2000; Felder et al., 2000). O PBL permite ainda a articulação entre a 


teoria e 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 (Powell & Weenk, 2003). 


Acompanhar de perto e avaliar individualmente cada elemento de uma equipa de trabalho pode tornar-se 


complexo neste contexto de elevada intensidade de interação entre os elementos das equipas de estudantes. 


Para lidar com esta complexidade, pode-se recorrer a avaliações individuais dos estudantes, nomeadamente 


através de testes escritos, provas orais ou portfolios, ou envolver os estudantes no próprio processo de 


avaliação através da avaliação peer - avaliação por pares. Nesta avaliação os estudantes assumem controlo 


sobre um mecanismo de avaliação que, por um lado, pode ser utilizado para uma avaliação sumativa centrada 


em critérios técnicos de conteúdos. Também pode servir para avaliar as competências transversais, e por outro 


lado, pode ser utilizado como meio de monitorização interna do funcionamento da equipa e apoiar a equipa 


no desenvolvimento de ações de correção que lhes permita aumentar o desempenho. Este poderá ser 


considerado o resultado mais importante do processo de avaliação, visto este só tem interesse se permitir ao 


indivíduo conhecer melhor as suas estratégias de ação e melhorá-las. Esse é, de facto, o principal objetivo do 


processo de avaliação do PBL no MIEGI: conhecer para melhorar (Fernandes, Flores & Lima, 2011). 


No MIEGI, tem sido usual utilizar os resultados das avaliações peer como fator de correção para a nota final da 


equipa, para que cada membro receba uma nota individual, baseada no resultado final do projeto e no seu 


desempenho dentro da equipa (Hattum-Janssen, 2011; Fernandes, et al., 2009). Esta é centrada em critérios 


previamente definidos e negociados com os alunos, e torna clara a perceção que os elementos do grupo têm 


de si e dos outros, permitindo articular e cruzar os resultados obtidos nessa avaliação de caráter mais 


quantitativo com as informações obtidas nos processos de autoavaliação e coavaliação do funcionamento do 


grupo, eminentemente qualitativos (Fernandes, Flores, & Lima, 2011). 


A metodologia de avaliação dos alunos e os resultados obtidos no âmbito do PBL constituem algumas das 


questões mais debatidas no que se refere às principais alterações e melhorias apontadas pelos participantes 


no processo, após a sua conclusão (Fernandes, Flores, & Lima, 2011). Estes autores referem ainda que alguns 


alunos, apesar de considerarem o trabalho em equipa interessante e motivador, preferem que a avaliação 


esteja apenas dependente de si próprios, pois argumentam que, dessa forma, os resultados seriam mais justos. 


Outros estudos relacionados com este mesmo curso têm indicado uma forte vontade dos estudantes em 


poderem controlar a diferenciação das classificações de forma individual, mesmo que não se sintam 


confortáveis com o mecanismo específico da avaliação peer que utilizaram (Lima, et al., 2014). Considera-se 


que este tipo de avaliação é uma ferramenta que permite avaliar o desempenho individual, centrado nas 


competências transversais que norteiam o funcionamento da equipa, pois este tipo de avaliação é impossível 


de realizar pelo docente, porque este não se encontra suficientemente dentro do funcionamento do grupo de 


forma a avaliar o desempenho dos membros da equipa (Hattum-Janssen, 2012). Se os alunos fizerem esta 


avaliação com responsabilidade e maturidade, os seus colegas de grupo recebem um feedback mais elaborado, 


no entanto, regra geral verifica-se que os alunos necessitam de acompanhamento para melhorar a sua reflexão 


crítica, não ficando apenas pela enunciação dos pontos fortes dos colegas (Hattum-Janssen, 2012). 
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Os autores têm sido integrantes, como estudantes os três primeiros, e como professor o último, de processos 


PBL no MIEGI e pretendem apresentar um estudo da forma como esta avaliação afeta a dinâmica de trabalho, 


tentando, a partir das perceções dos estudantes, identificar que fatores poderão ter um impacto inesperado 


na classificação final do estudante. Sendo assim, o principal objetivo deste estudo é fazer um estudo mais 


aprofundado da perspetiva dos alunos na avaliação peer, analisando as suas perceções acerca deste tipo de 


avaliação, qual o impacto que ela tem no seio do grupo e se acham que estas realmente refletem o trabalho 


individual de cada elemento. Além disso, pretende-se apresentar uma reflexão sobre a experiência pessoal de 


parte dos autores como integrantes de uma equipa de estudantes PBL. 


2 Metodologia 
Sendo o objetivo deste trabalho analisar criticamente a influência da avaliação peer na dinâmica de trabalho 


dos grupos em contexto PBL, torna-se fundamental perceber as opiniões dos participantes diretos deste 


processo, isto é, os estudantes que passaram por essa experiência. Assim, foi pedido aos alunos do MIEGI que 


respondessem a um questionário que foi realizado em google forms e enviado para todos os estudantes do 


MIEGI por email. O inquérito apresenta uma breve introdução sobre o objetivo do mesmo, e de seguida são 


feitas três questões principais. A primeira questão, pretende separar os inquiridos que já realizaram o Projecto 


Integrado em Engenharia e Gestão Industrial I, II ou III daqueles que não realizaram nenhum desses projetos, 


ficando os últimos de fora do âmbito deste estudo, visto que o objetivo é saber a opinião dos alunos sobre a 


avaliação peer em projetos PBL. Na segunda questão, pretende-se saber em qual ou quais desses projetos os 


alunos realizaram a avaliação peer, para perceber qual a sua experiência na realização deste tipo de avaliações. 


A terceira questão distingue os alunos que concordam com a avaliação peer dentro de equipas daqueles que 


não concordam, e a partir deste ponto, de acordo com a resposta dada, o inquérito segue diferentes direcções.  


Aos inquiridos que concordam com a avaliação peer é-lhes questionado: o porquê de concordarem com a 


mesma, podendo selecionar diversas respostas já fornecidas; se nos projetos em que a avaliação peer foi 


utilizada, as notas finais de cada elemento da equipa, refletem o desempenho individual durante o semestre e 


se concordam que a avaliação peer seja uma forma de ter feedback sobre as competências transversais 


(trabalho em equipa, liderança...) desenvolvidas durante o projecto. Após estas questões o inquérito vai focar-


se em quatro pontos principais: exclusividade do modelo de avaliação, o papel do tutor, anonimato na 


avaliação e avaliação diferenciada. Os inquiridos são questionados sobre se o único elemento de avaliação 


individual deve ser a avaliação peer e se o modelo de avaliação deve ser único ou não. Relativamente a esta 


última questão pretende-se saber a sua opinião sobre o fato dos critérios de avaliação do modelo serem 


sempre os mesmos, e de seguida, é-lhes pedido que indiquem quais os critérios de avaliação que acham que 


devem fazer parte do modelo de avaliação peer, de entre várias respostas possíveis. Depois, é-lhes perguntado 


se consideram pertinente ser a equipa em conjunto com o tutor, a definir os critérios que podem fazer parte 


do modelo de avaliação peer. Na questão seguinte, os inquiridos podem então responder se concordam com 


uma avaliação peer anónima ou em reunião e os motivos para essa escolha. Também se questiona se 


concordam com uma avaliação diferenciada (consoante a avaliação dos colegas, os diferentes elementos da 


equipa têm notas diferentes no projeto), os motivos para essa escolha e a sua opinião sobre a nota individual 


máxima dentro da equipa (igual à do projeto, no máximo um valor acima, etc.). Por fim, pretende-se saber se 


os inquiridos acham que este tipo de avaliação afecta as relações interpessoais dentro do grupo e de que 


modo é que afecta. 


Relativamente aos inquiridos que responderam inicialmente que não concordam com a avaliação peer, são-


lhes questionados os motivos para não concordarem com a mesma, pretende-se saber também se estes 


inquiridos acham que este tipo de avaliação afecta as relações interpessoais dentro do grupo e de que modo 


é que afecta, e por fim, se eles acham que existe um tipo de avaliação alternativo a este modelo e caso 


respondam afirmativamente, é-lhes pedido que indiquem um modelo de avaliação. 


O número de estudantes considerado foi de 311 e o número de respostas recebida foi de 71, numa 


percentagem de 23% e as respostas foram analisadas com estatística descritiva. 
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Adicionalmente, os três primeiros autores do artigo pretendem dar a sua contribuição, através de uma reflexão 


em que referem como lidaram com este tipo de avaliação e qual o seu efeito na respetiva equipa, uma vez 


que, realizaram avaliação peer no Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial I, II e III, 


3 Modelo curricular do PBL no MIEGI 
Os docentes do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial têm vindo a implementar novos 


métodos de ensino/aprendizagem, desde o ano letivo de 2004/05, baseados em Projetos Interdisciplinares – 


Project-Based Learning (PBL) que é uma metodologia de ensino/aprendizagem baseada em projetos 


interdisciplinares semestrais de grande dimensão (Lima, Carvalho, Flores, & Hattum-Janssen, 2007). O modelo 


de aprendizagem que tem vindo a ser aplicado no MIEGI tem como base a proposta de Project Led Education 


(PLE) apresentada por Powell & Weenk (2003) cujas características são o papel ativo do aluno na sua 


aprendizagem e o desenvolvimento de competências técnicas e transversais. 


Os projetos interdisciplinares no MIEGI desenvolvem-se nos semestres 1, 7 e 8 dos 10 semestres do curso, que 


termina com uma dissertação de mestrado realizada durante o último semestre e meio, na maior parte dos 


casos totalmente em ambiente industrial. Os projetos PBL têm assim a duração de um semestre, em que se 


espera que os alunos apliquem os conceitos e conhecimentos das unidades curriculares envolvidas no projeto 


na resolução de um problema real. Estes projetos são suportados curricularmente por três disciplinas 


integradoras, respetivamente Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 1, 2 e 3, PIEGI 1, PIEGI 2 e 


PIEGI 3. 


A cada equipa de estudantes é atribuído um tutor que não deve fornecer soluções para os problemas do 


projeto mas sim sugerir estratégias para os ultrapassar (Alves, Moreira, & Sousa, 2007). Neste modelo PBL, o 


tutor deve facilitar o processo de gestão e também o progresso do conteúdo do projeto, ajudando o grupo a 


ultrapassar eventuais conflitos e, a lidar com a avaliação peer. O tutor não participa na avaliação do grupo de 


maneira direta, apenas deve discutir os resultados da avaliação peer com os elementos do grupo de maneira 


a identificar os problemas dentro da equipa de trabalho e ajudar a resolvê-los.  


Para que os projetos sejam concluídos com sucesso existe também uma equipa de coordenação que é 


composta por docentes das unidades curriculares envolvidas no projeto, pelos tutores dos grupos e pelos 


investigadores que se dedicam ao estudo da aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares. Esta equipa 


de coordenação tem como função dar apoio técnico e pedagógico aos grupos de trabalho e o sucesso ou 


insucesso do ensino/aprendizagem é fortemente dependente da capacidade da equipa de coordenação 


(Carvalho & Lima, 2006). 


Nestes projetos os alunos devem tentar atingir os objetivos estipulados pela equipa de coordenação e 


apresentar uma solução para o problema real apresentado. A avaliação do grupo obtém-se pelas notas que o 


grupo tem nos vários pontos de controlo ao longo do desenvolvimento do projeto, nomeadamente nas três 


apresentações formais e nos dois artigos, aquando da realização de cada um, os docentes avaliam o grupo na 


sua globalidade. A avaliação individual dos elementos do grupo é dada pela aplicação do fator de correção 


individual calculado a partir das avaliações peer à nota do grupo. Este fator é calculado a partir de várias 


avaliações deste tipo realizadas ao longo do semestre (no mínimo três) e dentro de cada grupo, a média dos 


fatores de correção de todos elementos deve dar sempre igual a um para que a média das notas individuais 


dê sempre igual à nota do grupo. As avaliações peer são feitas com base num modelo dado pela equipa de 


coordenação que pode ser alterado pelos grupos. Cada grupo pode definir os seus próprios critérios e a sua 


maneira de fazer a avaliação: anonimamente ou numa reunião em que todos os elementos estejam presentes. 


Todas as componentes de avaliação, incluindo a avaliação peer, são avaliadas de forma sumativa, resultando 


numa classificação para o aluno e por isso influenciando as notas das várias unidades curriculares envolvidas 


no Projeto.  


No presente artigo, os três primeiros autores integraram uma das seis equipas existentes no 1º semestre de 


2013/2014 e experienciaram de perto a avaliação peer no decorrer do projeto que tinha como objetivo a análise 


e melhoria do sistema de produção de uma fábrica de calçado de segurança.  
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4 Análise de Resultados 
O inquérito “Avaliação por Pares (Avaliação Peer)” foi aplicado a todos os anos do curso de MIEGI onde se 


obtiveram 71 respostas. Após uma análise detalhada dos inquéritos verificou-se que 74% dos inquiridos, que 


já fizeram avaliações peer, no âmbito de projetos PBL concordam com a utilização da mesma. Estes referem 


também que pode “servir para valorizar o trabalho em equipa”, “permitir que cada elemento da equipa saiba 


em que pontos deve melhorar” ou até “tornar clara a perceção que os elementos do grupo têm de si e dos outros”.  


Dos que concordam com a avaliação peer, 57% afirma que nos projetos em que a avaliação peer foi utilizada, 


as notas finais de cada elemento da equipa refletem o desempenho individual durante o semestre e, segundo 


86% dos inquiridos, este tipo de avaliação é uma forma de ter feedback sobre as competências transversais 


desenvolvidas durante o projeto. Um resultado relevante entre os respondentes que concordam com a 


avaliação peer, é do que que este não deverá, segundo a maioria, ser o único elemento de avaliação individual. 


Relativamente ao modelo de avaliação pelos pares, apenas 23% responderam que o modelo de avaliação deve 


ser único. Entre os critérios de avaliação que devem fazer parte do Modelo de Avaliação peer, o “Cumprimento 


dos prazos de entrega” foi o mais votado (16%) e a maioria dos inquiridos concorda que o tutor deve definir 


em conjunto com a equipa quais os critérios que podem fazer parte do modelo. Cerca de 37% dos inquiridos 


acham que a avaliação peer deve ser anónima afirmando que assim esta avaliação: “Aumenta a sinceridade” 


(47%) e “Cria menos conflitos” (35%). Já para os 63% de inquiridos que optam por uma avaliação em reunião 


afirmam que “Permite identificar e resolver problemas mais facilmente” (16%), “Aumenta a comunicação” (14%) 


e “Aumenta a sinceridade” (15%).  


Entre os inquiridos, 88% concordam com uma avaliação diferenciada dentro da equipa. Entre os que 


concordam, 40% responderam como motivos para essa escolha “As pessoas que trabalham mais devem ser 


recompensadas”, 28% acham que “A nota é mais justa” e 27% consideram que “Incentiva o aluno a trabalhar 


mais”. A resposta mais votada (37%) na questão “A nota individual dos alunos na avaliação diferenciada deve 


ser”, foi “No máximo, um valor acima da nota do projeto”.  


Dos inquiridos que concordam com a avaliação peer, 65% referem que este tipo de avaliação afeta as relações 


interpessoais entre o grupo, e dos que não concordam com a avaliação todos pensam que este tipo de 


avaliação afeta as relações interpessoais entre o grupo.  


Verifica-se que as respostas à forma como a avaliação peer afeta as relações interpessoais, entre o grupo dos 


inquiridos que concordam e dos inquiridos que não concordam, são na sua maioria as mesmas: “favorece 


amizades”, “muitas vezes não é feita de forma justa e prejudica a nota final”, “às vezes nota-se falta de 


conhecimento e reconhecimento do trabalho dos colegas”. Este conjunto de respostas mostra que a avaliação, 


se não for monitorizada e mediada, pode levar a conflitos, rivalidades, mal-estar e mau ambiente na equipa e 


também a divisões.  


O que se verificou também foi que os principais motivos dos inquiridos para não concordarem com a avaliação 


peer é “Favorecer amizades” (20%), “Vai contra o espírito de equipa” (13%), “Classificar os outros elementos tem 


muito que ver com a perceção do desempenho” (12%), “Alguns fatores de avaliação podem na verdade promover 


concorrência”(10%).  


Pode realçar-se que as pessoas que não concordam com a avaliação peer apresentam motivos para não 


concordarem com esta, que também são dados como motivos que podem afetar relações pessoais pelas 


pessoas que concordam com a avaliação. 


Os inquiridos que não concordam com a avaliação peer foram também questionados sobre a existência de um 


modelo alternativo a este tipo de avaliação e 52% respondeu que sim. De seguida foi pedido um tipo de 


modelo alternativo ao modelo atual e obtiveram-se respostas como: “avaliação feitas pelos professores”; “teste”; 


“um modelo em que o tutor também participa e a sua avaliação tem um maior fator do que a dos alunos”; “uma 


avaliação em que o tutor está presente”; “cada aluno deveria escrever um relatório a mostrar aquilo que fez no 


trabalho que depois seria avaliado” ou “notas iguais para todos os elementos do grupo independentemente do 


seu trabalho”. Alguns alunos responderam que poderia ser feita numa reunião com todos os elementos, o que 


mostra que os alunos têm uma ideia errada acerca da avaliação peer e pensam que esta só pode ser feita de 
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forma anónima. Através destas respostas também é interessante verificar que os inquiridos acham que se a 


avaliação fosse feita na presença do tutor ou mesmo com o tutor envolvido seriam mais justas e também 


seriam mais justas se fossem dadas numa reunião. Também se pode notar que houve referência ao modelo de 


portfolio, com o desenvolvimento individual de uma reflexão (relatório) sobre o seu contributo para o trabalho 


de equipa. Embora este mecanismo já tenha sido discutido pelas equipas de coordenação de PBL no MIEGI, 


nunca foi implementado. 


5 Reflexão Crítica 
Relativamente ao estudo efetuado e após análise dos resultados verifica-se que todos os alunos concordariam 


com a avaliação peer se esta não favorecesse amizades e fosse considerada justa. Verifica-se também que uma 


forma de criar a sensação de "justiça" aquando da atribuição das notas é passar a existir outro elemento de 


avaliação individual como um teste ou cada grupo decidir o modelo de avaliação e aplicá-lo na presença do 


tutor. Assim, o favorecimento de amizades diminuiria, bem como os conflitos internos e assim poderia 


aumentar-se o reconhecimento dos elementos que mais trabalham. 


Na equipa de trabalho da qual fizeram parte os primeiros três autores deste artigo adotou-se uma forma de 


“escapar” à avaliação. Através de consenso geral, decidiu-se que o fator de correção seria neutro, isto é, que 


se aplicaria a mesma nota a todos os elementos da equipa. Isto só fez sentido para a equipa porque todos 


assumiram responsabilidade pelas tarefas futuras, e assim todos teriam a mesma avaliação final no Projeto 


Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 2 (PIEGI2). Desta forma, inicialmente, os autores sentiram uma 


motivação acrescida para a realização do trabalho, contudo com o passar do tempo e com o aumento do 


número de tarefas em curso, alguns elementos começaram por realizar menos tarefas ou prestar-lhes menos 


atenção. 


Os autores pensam que poderia ser o facto de como a nota era dada por adquirida o sentido de 


responsabilidade e autonomia face ao projeto acabara por nem sempre se verificar ao longo do mesmo. Daí 


que para resolver a situação que se vinha a agravar o grupo realizou uma reunião/debate, onde se discutiram 


prós e contras da avaliação peer e se o método adotado seria o mais correto ou não. O grupo chegou a um 


consenso, e decidiu manter o mesmo método, para testar o funcionamento ou a falta dele. Assim, no final, 


todos os elementos tiveram a mesma nota, no entanto o trabalho não fora dividido igualmente por todos os 


elementos. No final fez-se um balanço, percebendo que a discrepância não era significativa e que, talvez a 


inexistência deste tipo de avaliação em grupos de alunos motivados e responsáveis pode dar certo. Contudo, 


percebeu-se que em vários momentos, existiram algumas falhas e que uma possível causa teria como base o 


facto de alguns elementos darem a nota final como adquirida. 


6 Considerações Finais 
Ao longo dos últimos anos tem sido possível assistir a uma mudança gradual dos processos de ensino 


aprendizagem no sentido do desenvolvimento de competências técnicas e transversais. Estas metodologias 


têm possibilitado uma transição de um processo de ensino-aprendizagem centrado na transmissão de 


conhecimento para um processo centrado no desenvolvimento de competências. Este processo traz novos 


desafios de organização dos conteúdos e materiais, de organização dos ambientes de aprendizagem, de 


planificação das aulas, e de avaliação, que requerem que os intervenientes diretos, estudantes e professores, 


assumam novos papéis e desenvolvam novas competências que lhes permita vencer estes desafios. A avaliação 


é sempre um dos elementos centrais do processo de ensino-aprendizagem, entre outros, porque deve 


contribuir simultaneamente para a aprendizagem e para o reconhecimento do trabalho desenvolvido por cada 


estudante. Num processo de ensino-aprendizagem centrado no estudante e no desenvolvimento de 


competências existem dificuldades adicionais de reconhecimento de trabalho que os professores não 


presenciam e baseado em competências que dificilmente podem ser avaliadas por meios tradicionais como 


testes escritos. Neste contexto, podem-se utilizar mecanismos da avaliação peer dentro de equipas de 


estudantes e este trabalho pretende analisar o impacto deste tipo de avaliação nas dinâmicas de diferentes 


equipas a trabalhar em processos PBL num curso de engenharia. 
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Sendo assim, foram questionados os alunos do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI) 


da Universidade do Minho (UMinho) e os resultados mostraram que a esmagadora maioria dos estudantes 


concorda com a existência de mecanismos de avaliação diferenciadores do trabalho individual dentro de cada 


equipa. Consideram, no entanto, que em particular os mecanismos de avaliação peer necessitam de uma 


intervenção externa ao longo do processo, através de agentes externos à equipa que também avaliem, ou pelo 


menos que monitorizem e deem apoio de forma muito próxima. Surgiram ainda outras propostas de 


diferenciação, como a realização de testes ou apresentação de portfolios individuais que seriam avaliados pelos 


professores. 


Este trabalho serviu como base para uma recolha de perceções generalizada dos alunos do MIEGI para a 


criação de uma visão geral sobre o processo da avaliação peer, com base nos atuais alunos do curso e que já 


utilizaram este tipo de avaliação em processo PBL. Daqui surgem muitos aspetos para reflexão de todos os 


intervenientes e que podem ajudar a melhorar o processo. Como trabalho futuro poderiam surgir sugestões 


específicas de novos mecanismos de avaliação individual e o desenvolvimento de instrumentos de avaliação 


peer que pudessem contribuir para simplificar e clarificar o processo. 
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Abstract 


In a globalized world, tech and constantly "evolving" educational work must become a permanent research activity, which 


must be based on previous significant experiences that support the implementation of new pedagogical practices to 


respond to the current situation. 


In classes of Basic Cycle Engineering was implemented a process founded on three strategies: The previous reading of 


the theoretical foundations, focusing on the conceptualization, following the route of the construction of mathematical 


language: definitions, postulates, theorems. In the second phase took place in class application of these theories and 


takes into account the learning rates of students, showing permanently applications every law, excluding non- relevant 


procedures in the development of the powers of a engineer; this process always said to see the class as the appropriation 


of language to construct mathematical models that respond to the solution of everyday situations. The third time, was 


instrumental in this process evaluation consider the specific objective of guiding students to focus attention on obtaining 


the necessary skills, rather than on achieving approbatory averages. 


Keywords: Meaningful experiences; educational research; previous reading; conceptualization / implementation / 


evaluation. 


Resumen 


En un mundo globalizado, tecnificado y en permanente “evolución”, el quehacer educativo tiene que convertirse en una 


actividad de permanente investigación, la cual tiene que fundamentarse en experiencias significativas anteriores, que 


soporten la implementación de  nuevas prácticas pedagógicas para responder a la situación actual. 


En las clases del Ciclo Básico de Ingenierías se puso en práctica un proceso cimentado en tres estrategias: La lectura 


previa de la fundamentación teórica, haciendo énfasis en la conceptualización, siguiendo el recorrido de la construcción 


del lenguaje matemático: definiciones, postulados, teoremas. En un segundo momento se desarrolló en clase la 


aplicación de esas teorías y se tuvo en cuenta los ritmos de aprendizaje de los estudiantes, mostrando de manera 


permanente las aplicaciones de cada ley, excluyendo los procedimientos no pertinentes en el desarrollo de las 


competencias propias de un ingeniero; este proceso apuntó siempre a ver la clase como la apropiación de un lenguaje 


para construir modelos matemáticos que respondieran a la solución de situaciones de la cotidianidad. Como tercer 


momento, fue fundamental en este proceso considerar la evaluación en su objetivo específico, orientando a los alumnos 


a fijar la atención en la obtención de las competencias necesarias, más que en alcanzar promedios aprobatorios.  



mailto:osvaldo.cano@upb.edu.co



		Educational and Training Processes in the School of Engineering of the Universidad Pontificia Bolivariana

		Procesos Educativos y Formativos en la Escuela de Ingenierías de la Universidad Pontificia Bolivariana






 


ID47.1 


La didáctica de la automatización industrial en la Institución Universitaria 


Pascual Bravo 


Teaching industrial automation at the Pascual Bravo University 


Institution 
 


Karen Lemmel-Vélez*, Bayron Alvarez-Arboleda* 
 


*Facultad de Ingeniería, Departamento de eléctrica y afines,  Institución Universitaria Pascual Bravo, Calle 73 No. 73A – 226 A.A  6564 


Medellín, Colombia  


Email: Karen.lemmel@pascualbravo.edu.co, balvarez@pascualbravo.edu.co  


Abstract 


The IU Pascual Bravo’s engineering faculty, has implemented the methodology ABP in the assignments of the curriculums 


that made reference to automatization, due to the automatization and control of process is an institutional research line 


and is present in all the productive process, it is taken as an example of the electric engineering and electric technology 


carriers in this document, when is evident that the use of this strategy of teaching – learning, allows to incentive the self 


learning of the student and give them a close approach to the reality of the productive sector in the economy. 


Keywords: ABP, Integration productive sector, laboratories 


 


Resumen  


La facultad de Ingeniería de la IU Pascual Bravo ha implementado la metodología ABP en las asignaturas de los currículos 


que hacen referencia a la automatización, dado que la automatización y control de procesos es una línea de investigación 


institucional y está se encuentra presente en todos los procesos productivos, se toma como ejemplo las carreras de 


ingeniería y tecnología eléctrica en este documento, donde se evidencia que la utilización de esta estrategia de enseñanza- 


aprendizaje permite incentivar el aprendizaje autónomo del estudiante y acercarlos a las realidades del sector productivo. 


Palabras clave: ABP, Integración sector productive, laboratorios 


1 Introducción 
La facultad de Ingenierías de la Institución universitaria Pascual Bravo (IU Pascual Bravo) propende por la 


formación de egresados que desarrollen la capacidad para relacionarse con el empleo de la información, 


nuevas estructuras de la organización, enfoques hacia la productividad, trabajo independiente, comunicación 


efectiva y la capacidad para adaptarse a los cambios tecnológicos, en este aspecto las carreras adscritas a la 


facultad  responden curricularmente a este objetivo, para este caso específicamente la tecnología e ingeniería 


eléctrica presentan en sus currículos diversas asignaturas  (IUPB, Ingenieria Electríca pacual bravp, 2014) (IUPB, 


Tecnologia electríca Pascual Bravo, 2014) que articuladas logran el alcance. 


Una de las  fortalezas de estas carreras es la automatización de procesos industriales aportando así como uno  


de los caminos para adaptación tecnológica, además, respondiendo  a los procesos de automatización en el 


sector industrial que requieren de profesionales capaces de conocer desde un punto multidisciplinar las 


técnicas de programación y monitorización, así como los diferentes entornos (motores, actuadores, procesos 


neumáticos, hidráulicos, variadores) que deben programarse. La evidencia histórica muestra que el crecimiento 


Colombiano de la productividad laboral es mayor en la industria que en otros sectores (Echavarria & Villamizar, 


2005)  y que muchas de las empresas en Colombia tendrán que implementar tecnologías para ser más 


eficientes y competitivas, de manera que se requerirán menos operarios tradicionales y más profesionales con 


la capacidad de desarrollar sistemas de control que involucren procesos de automatización (CVNe, 2012). 


Para el desarrollo de capacidades en solución de los procesos de automatización se propuso la incorporación 


de metodologías activas de enseñanza-aprendizaje como el aprendizaje basado en problemas  (ABP) 


estructurado en base a asignaturas temáticas, cabe mencionar que en el ABP se asume al docente como un 


tutor, donde las funciones se relacionan con competencias que le permiten planificar, orientar, monitorear y 
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promover la activa participación de los estudiantes, a los cuales se les entiende como aprendices activos, 


cognitiva y afectivamente donde la finalidad es  resolver problemas vinculados a los objetivos y contenidos de 


un determinado programa de estudio (Ríos Muñoz , 2007). En los últimos años, el ABP se ha constituido como 


una forma alternativa de enseñar y aprender, su aplicación ha traspasado diversos campos hacia la enseñanza 


de la física, ingeniería, economía, ciencias sociales, entre otras (Ríos Muñoz , 2007). La idea de que es útil 


relacionar lo que se estudia con la práctica fue dada a conocer por el pedagogo checo Jan Amos Komensky y 


Comenio, quien introdujo el concepto de la didáctica por su parte Dewey demostró que se podía facilitar el 


aprendizaje si el alumno formula sus propios objetivos de estudio (Gorbaneff & Cancino, 2009).  


Algunas de las ventajas de utilizar el ABP como metodología de enseñanza-Aprendizaje son: (1) Mejora la 


comprensión de la lectura, (2) permite que los alumnos adquieran el conocimiento relevante para la práctica, 


(3) contribuye a la interdisciplinariedad, (4) promueve la actitud deliberativa, reflexiva y crítica de los alumnos, 


(5) ayuda a generar la capacidad de liderazgo, trabajo en equipo y las habilidades interpersonales e estimula 


el aprendizaje autónomo (Gorbaneff & Cancino, 2009), finalmente, quizás una de las mayores riquezas es abrir 


la posibilidad a los docentes universitarios de encontrar una alternativa metodológica, propia del ámbito de la 


educación superior, que articula en forma natural un conjunto de estrategias para innovar la práctica educativa 


y generar procesos de construcción de conocimiento y convivencia, congruentes con los desafíos que, como 


educadores, nos plantea el contexto social y profesional (Hernández, 2009).  


Se muestra entonces como los estudiantes de tecnología  e Ingeniería Eléctrica de la IUPB desarrollan 


soluciones viables en el área de automatización como proyectos de aula de diversas asignaturas, y en algunos 


casos como trabajos de grado logrando así la inducción en la dinámica de las innovaciones. 


2 Metodología 
La metodología propuesta se fundamenta en el desarrollo de prototipos, proyectos  y módulos de laboratorio 


que permitan el desarrollo de soluciones en automatización, proceso llevado a cabo mediante la incorporación 


del ABP como metodología de enseñanza-aprendizaje. 


2.1 El ABP y la automatización en la IU Pascual Bravo 
Para una correcta aplicación de esta metodología (ABP) los profesores deben definir los conceptos y guiar a 


los alumnos en su esfuerzo por comprender estos conceptos, por ejemplo, para hacer evidente el 


funcionamiento de cierta ley, el profesor debe crear las condiciones artificiales, semejantes a un experimento 


(Gorbaneff & Cancino, 2009) . La automatización industrial encaja perfecto en el enfoque pedagógico basado 


en problemas dado que el diseño de sistemas automáticos conlleva en la mayoría de los casos la etapa de 


validación del mismo, obligando que el sistema diseñado sea probado en simuladores, laboratorios o 


ambientes reales de proceso. 


Los docentes de las asignaturas relacionadas a cualquiera de las etapas y clases de automatización de las 


carreras de ingeniería o tecnología eléctrica en la IU Pascual Bravo desglosan generalmente la estrategia 


pedagógica del ABP en seis etapas, las cuales se dividen en el espacio del maestro y el espacio del estudiante, 


estas etapas son mostradas en la Figura 1. 


 


Figura 1. Etapas del ABP (Garcia Gomez, 2010) 


La aplicación de las fases mostradas en la figura 1 tienen como propósito innovar logrando una autonomía en 


el estudiante, además, permite a la IU Pascual Bravo vincularse con el sector productivo y con la sociedad, 







 


ID47.3 


ofreciendo planes y programas de educación superior actualizados, por otro lado contribuye con el proceso 


de investigación al realizar prácticas para soluciones reales permitiendo al estudiante enfrentarse a problemas 


regionales, nacionales e internacionales, este aprendizaje lleva al estudiante a ser más autónomo y como 


resultado de esa autonomía llegar a un nivel más significativo de aprendizaje. 


2.2 Recursos utilizados en el desarrollo de la didáctica de la automatización 


industrial en la Institución Universitaria  Pascual Bravo 
Como apoyo para la creación de condiciones de aprendizaje autónomo con enfoque ABP existen los 


laboratorios, los cuales poseen dispositivos encontrados industrialmente, lo cual permite al estudiante 


familiarizarse con los elementos que encuentra en el sector productivo, los laboratorios se encuentran 


diseñados para el proceso enseñanza aprendizaje para el manejo, diseño, montaje, mantenimiento y operación 


de los procesos de automatización Industrial requeridos para el control inteligente en los procesos de la cadena 


energética, producción Industrial, y de las Instalaciones Eléctricas y Electrónicas, estos laboratorios están listo 


para trabajar en educación por proyectos y apto para acoplar a tecnologías  que vinculen módulos con sensores 


de caudal, presión, temperatura, de corriente, de voltaje y de luz, motores paso a paso, instrumentos de medida 


y fuentes de voltaje de corriente alterna y continua ambas regulables entre otros, con miras hacia la Domótica 


(Instalaciones eléctricas automatizadas ó inteligentes), además, permite realizar actividades propias del 


manejo, uso y control electromagnético y automático de las máquinas eléctricas, así como, estudiar el 


comportamiento de las máquinas eléctricas dinámicas (gama de motores) y estáticas ( gama de 


transformadores), como  las variables físicas que intervienen en su funcionamiento, los criterios de selección, 


control y mantenimiento, igualmente la sincronización de las mismas con las TICs, en una  relación teórico-


práctica conducente a la verificación de datos y cálculos que generen y optimicen la energía eléctrica, todos 


estos equipos y procesos como se dijo anteriormente industriales, propios del que hacer tecnológico de las 


carreras de ingeniería eléctrica y afines. Es de destacar que muchos de los módulos y centros didácticos con 


los que se cuentan en los laboratorios son diseñados, repotenciados e implementados por los mismos 


estudiantes con el acompañamiento y tutoría de los docentes de la IU Pascual Bravo. 


Por otro lado el grupo de investigación en innovación en energía (GIiEN) apoya con la línea en investigación 


en automatización de procesos industriales a los docentes y estudiantes, además existe el semillero de 


investigación S-GiiEN el cual con sus reuniones, charlas y tutorías periódicas acompaña el proceso de 


formación. 


3 Resultados obtenidos 
Los docentes han notado un aumento en el nivel de compromiso de los estudiantes con respecto a los 


montajes, por otro lado las carreras de ingeniería eléctrica y afines actualmente en la institución son de las que 


cuentan con mayor demanda en el medio productivo para con sus estudiantes, los módulos y bancos 


desarrollados por los mismos estudiantes en tutoría con el docente , se prueban directamente en los 


laboratorios, ya que sirven de soporte a las asignaturas relacionadas con automatización y son los mismos 


estudiantes que los utilizan en el día a día, además, los proyectos de aula y los trabajos de grado destacados 


son presentados en varios eventos académicos de la IU Pascual bravo como lo son la muestra tecnológica, la 


muestra robótica y de proyectos de automatización, además, muchos de estos son llevados a ferias y eventos 


reconocidos nacionalmente como Red Colsi, expo universidad, FISE, SAI, entre otras  


Imágenes de los módulos de laboratorio, algunos de estos realizados por los estudiantes tanto como proyectos 


de grado, como proyectos de aula son mostradas en las Figuras 2- 6. 
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Figura 2 Módulos laboratorio Maquinas Eléctricas I y II 


 


Figura 3 Proyectos de Aula 3a ascensor, 3b banda transportadora, 3c Puente elevadizo, 3d Robots seguidores de línea 


autónomos. 


 


Figura 4 Módulos laboratorio Automatización y Procesos Industriales. 
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Figura 5 Módulos laboratorio de PLC (Control lógico Programable) 


 


Figura 6 Laboratorio de Empaques (Laboratorio Blanco) 


 


El histórico de los estudiantes admitidos en los programas de Ingeniería y Tecnología eléctrica desde el 


semestre 2012-1, hasta el semestre 2014 -1 es mostrado en la Figura 7, donde para la Ingeniería eléctrica 


puede notarse el incremento de estudiantes, y en la tecnología eléctrica tiende a mantenerse el número de 


admitidos, es de aclarar que dado la dinámica de graduados de la ciudad, donde los estudiantes de bachillerato 


culminan este ciclo al finalizar el año, existe una mayor demanda de las carreras en el primer semestres (2012-


1, 2013-1, 2014-1) que en el segundo. 
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Figura 7 Estudiantes admitidos para los programas de Ingeniería y Tecnología eléctrica para los periodos comprendidos 


entre 2012-1 a 2014-1. 


En cuanto a los graduados de los programas de Ingeniería y Tecnología eléctrica, ha venido aumentando el 


número de graduados, esto se debe en gran parte a que los estudiantes con la implementación de la 


metodología ABP, como se dijo anteriormente han mostrado un mayor interés en aprender, y algunos de los 


módulos y proyectos de los laboratorios son presentados también como trabajo de grado, por lo cual muchos 


estudiantes han dejado de estigmatizar la realización del trabajo de grado como requisito de grado, la 


tendencia al aumento de graduados de estos programas puede verse en la Figura 8. 


 


Figura 8 Estudiantes graduados para los programas de Ingeniería y Tecnología eléctrica para los periodos comprendidos 


entre 2012-2 a 2013-1. 


4 Conclusión 
El uso del ABP como metodología de enseñanza aprendizaje para las asignaturas relacionadas con 


automatización en las carreras de ingeniería y tecnología eléctrica en la IU Pascual Bravo permite incentivar el 


aprendizaje autónomo del estudiante y acercarlos a las realidades del sector productivo. 
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Abstract 


The aim of this paper is to reflect on the practices of reading and writing in teamwork of a PBL methodology with students 


of the Master Integrated in Industrial Engineering and Management (MIIEM) in the first semester of the 1st year in 


2013/2014, at University of Minho, Portugal. Teamwork is one of the advantages of Project-Based Learning (PBL), as it 


requires a joint effort on the part of students, teachers and tutors. Also, teamwork is a competence to be learn by the 


students, especially when it comes to the context of future engineers; this aspect will be the common good in their 


professional performances, for the engineer working in teams. However, in the perception of students, they have some 


difficulties with the PBL approach which demands their organization in teams and that they manage a project, make 


decisions and find solutions. This is a complex process for students and for this reason one of the most common problems 


of the teams associated with the project management and time management. To better manage their time, students divide 


tasks within the group in accordance with the competencies of each and this also happens with the writing of reports, 


where the most pro-efficient and “knack" for writing will have this task. This division will thus cover up the problems of 


students with less talent to do this. This article discusses this issue using some preliminary data from a survey submitted to 


students. 


Keywords: PBL; Teamwork; Reading and writing competences; Industrial Engineering and Management. 


Resumo 


O objetivo deste trabalho é refletir sobre as práticas de leitura e escrita no trabalho em equipe de uma metodologia Project-


Based Learning (PBL) com alunos do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIIEM) no primeiro semestre 


do 1 º ano em 2013 / 2014, na Universidade do Minho, Portugal. O trabalho em equipe é uma das vantagens do PBL, pois 


exige um esforço conjunto por parte de estudantes, professores e tutores. Além disso, o trabalho em equipe é uma 


competência a aprender por parte dos alunos, especialmente quando se trata do contexto de futuros engenheiros; este 


aspecto será o bem comum em suas performances profissionais, para o engenheiro de trabalhar em equipe. No entanto, 


na percepção dos alunos, eles têm algumas dificuldades com a abordagem PBL, que exige a sua organização em equipe e 


que gerenciar um projeto, tomar decisões e encontrar soluções. Este é um processo complexo para os alunos e, por essa 


razão um dos problemas mais comuns das equipes associadas ao gerenciamento de projetos e gestão de tempo. Para 


melhor gerir o seu tempo, os alunos dividem tarefas dentro do grupo, em conformidade com as competências de cada um 


e isso também acontece com a escrita de relatórios, onde o mais pró- eficiente e com "jeitinho” terá esta tarefa. Esta divisão 


cobrirá assim os problemas dos alunos com menos talento para escrever. Este artigo pretende discutir este problema com 


alguns dados preliminares de um inquérito preenchido pelos alunos. 


Palavras-chave: PBL; Trabalho em equipe; Leitura e escrita de competências; Engenharia e Gestão Industrial. 


1 Introdução 
A linguagem faz parte da interação humana na sociedade e das relações entre pessoas, portanto, está presente 


em todas as manifestações sociais. Muitas pesquisas e equipes de investigadores (Alves, 2013; Van Hattum-


Janssen, 2011, 2012), têm desenvolvido estudos com o intuito de ajudar a encontrar a forma mais capaz e 


adequada de preparar os estudantes, futuros engenheiros, para atuarem no mercado profissional. O presente 


trabalho tem por objetivo principal refletir sobre as práticas de leitura e escrita no trabalho em equipes na 
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aprendizagem por projeto, com os estudantes do Curso de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão 


Industrial (MIEGI), no primeiro semestre do curso, em 2013/2014, na Universidade do Minho, Portugal. O 


trabalho em equipe é uma das vantagens da Aprendizagem Baseada em Projetos, PBL, pois exige um trabalho 


em conjunto por parte dos estudantes, professores e tutores. 


A União Europeia tem-se preocupado com a aprendizagem no ensino superior, e uma das primeiras iniciativas 


nesse sentido foi a promoção do processo de Bolonha, que teve inicio com a assinatura da declaração de 


Sorbonne em 1998 (EME, 1999; Eurydice, 2010). Recentemente (EC, 2013) há uma preocupação na formação 


pedagógica dos professores do ensino superior com a finalidade de melhorar a qualidade do ensino-


aprendizagem e também de preparar os futuros profissionais para atuarem em uma sociedade moderna, 


permeada por desafios constantes que lhes exigem determinada competências e habilidades. A capacidade 


de trabalhar em equipes multidisciplinares e em gestão de projetos faz parte das entidades de acreditação dos 


cursos de Engenharia na Europa (European Accredited Engineering Programs – EUR-ACE, 2008) e nos Estados 


Unidos da América (Accreditation Board for Engineering and Technology– ABET, 2013), como parte das 


competências a serem desenvolvidas durante o primeiro ciclo de estudos em engenharia, principalmente, nos 


três primeiros anos. Desse modo, há muitas metodologias de aprendizagem e uma delas é a aprendizagem 


ativa baseada em projetos interdisciplinares - Project-Based Learning, PBL.  


O trabalho em equipe é importante para que se consiga atingir uma aprendizagem significativa no método de 


aprendizagem baseada em projetos, e as instituições de ensino superior tem a responsabilidade de promover 


situações de desenvolvimento do trabalho em equipe. Dentre as vantagens do trabalho em equipe, pode-se 


destacar: interação social entre os membros do grupo, compartilhamento de responsabilidades, troca de 


conhecimentos, desenvolvimento de capacitação para a solução de problemas, ensaio para desenvolver e 


exercer a liderança, compreensão e prática de escutar, formulação de hipóteses, raciocínio sistêmico e lógico, 


dentre outros. Este artigo irá discutir esta problemática sobre o trabalho em equipe, focando as práticas de 


leitura e escrita realizadas pelos estudantes durante um exercício de Aprendizagem Baseada em Projetos. Para 


tal investigação foram observados os feedbacks realizados pelos estudantes do Curso de Mestrado Integrado 


em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI), no primeiro semestre do curso, em 2013/2014 sobre as suas 


atuações na realização do projeto de pesquisa.  


2 Práticas de Leitura e Escrita no Ensino Superior 
As práticas de leitura e escrita no ensino superior são fundamentais para preparar os estudantes para atuarem 


em suas práticas profissionais no futuro. Essas práticas também são muito importantes para os estudantes do 


curso de engenharia, pois a escrita e a leitura vão fazer parte, naturalmente, do seu exercício profissional. Os 


autores Bazzo e Pereira (2007), destacam que o uso da leitura e escrita é essencial para o trabalho de um 


engenheiro. Também Fischer (2007, p.29) aborda que o uso da leitura e escrita tem relação com o contexto 


social, situado e histórico, “a condição letrada de um sujeito, em um situado espaço da sociedade e em 


particular momento histórico de sua trajetória pessoal e social”. Os estudantes de engenharia, assim como os 


de Letras, História ou qualquer outro curso, também necessitam passar por diferentes experiências pessoais 


com a leitura e a escrita enquanto estão em processo de formação na universidade. Os modos de ler e escrever 


no ensino superior varia conforme o contexto das atividades solicitadas, por exemplo, pode ser a produção de 


um resumo, uma dissertação, um relatório e/ou uma tese. Isso significa que, mesmo dominando a leitura e a 


escrita, os estudantes podem deparar-se com gêneros acadêmicos que demandam diferentes conhecimentos, 


causando uma sensação de incapacidade de realizar a sua produção. A autora Kleiman (2005) enfatiza que as 


práticas de uso da leitura e escrita são sempre práticas situadas. Nessa mesma linha de prática de leitura e 


escrita contextualizada, Bartlett (2007) apresenta o uso de leitura e escrita em inúmeros contextos, entre esses 


pode-se destacar as formas linguísticas multimodais, e o uso das tecnologias para a leitura e produção de 


textos. Para as pesquisadoras (Vóvio & Souza, (2005) as práticas de leitura e escrita são delimitadas por 


configurações singulares, relacionadas com as histórias de vida, das práticas e atividades de que os sujeitos 


tomam parte em seu cotidiano, circunscritas aos grupos sociais a que pertencem e à atividade a que se 


dedicam, bem como ao contexto sócio - histórico. Por isso, considera-se a universidade como responsável, 


pois é o espaço de formação dos estudantes. Quanto mais práticas de leitura e escrita forem desenvolvidas 
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nesse período de estudos, melhores serão as condições para a sua atuação profissional. Nesse mesmo viés, os 


pesquisadores Lea & Street, (2006) consideram que a leitura e escrita são práticas sociais, que variam de acordo 


com contexto, cultura e gênero, sendo vistas como práticas associadas a diferentes comunidades. Esse enfoque 


prevê a relação do estudante com a leitura e a escrita pelas crenças, os valores e a ideologia da cultura dos 


grupos sociais, fazendo com que relacione os sentidos sociais das disciplinas e dos conteúdos, de acordo com 


as práticas sociocomunicativas a que esteja exposto. Nesse sentido, é importante destacar que os universitários 


devem ser orientados a conseguir associar as práticas de leitura e escrita com a prática profissional que eles 


vão desenvolver futuramente. Por exemplo, o trabalho em equipe desenvolvido dentro da universidade está 


preparando os estudantes para atuarem em equipes na vida profissional. Conforme mencionado, a 


universidade tem que desenvolver estratégias que ajudem os estudantes evoluir quanto ás suas competências 


sobre as práticas de leitura e escrita, valorizando quem já traz consigo essa competência, e desenvolver nos 


demais estudantes que ainda não são considerados capazes de gerir esses gêneros acadêmicos. Uma 


aprendizagem baseada em projetos pode colaborar muito para o desenvolvimento dessas competências, pois 


envolve trabalho em equipe, foco de estudo da próxima seção desse texto. 


3 Trabalho em Equipas na Aprendizagem Baseada em Projetos 
A sociedade contemporânea exige cada vez mais competências, habilidades profissionais e agilidade para 


resolver problemas surgidos de maneira imprevisível. Nesse contexto, o planejamento pedagógico é de suma 


importância para nortear práticas de aprendizagens significativas e que estejam relacionadas com a realidade 


social. Uma das alternativas nesse sentido é a aprendizagem baseada em projetos. A partir da década de 90, 


as pesquisas sobre o processo de aprendizagem passaram a dar ênfase em aprendizagem por projetos, uma 


vez que são atividades planejadas e com objetivos bem definidos. A metodologia de ensino por projeto foi 


proposta inicialmente por John Dewey (1859-1952), filósofo, psicólogo e pedagogo norte-americano que 


defendia a relação da teoria com a sociedade. Para ele o conhecimento é relacionado com as experiências de 


vida do aprendiz, e a educação precisa ter como finalidade proporcionar condições de conseguir resolver 


problemas e enfrentar situações inesperadas. A pedagogia proposta por Dewey proporciona muitos aspectos 


inovadores e reforça a inserção do estudante na sociedade. A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), no 


ensino das engenharias pode auxiliar os estudantes a vivenciarem situações reais de aprendizagem, o que 


permite a eles agirem como profissionais e, sucessivamente, se prepararem melhor para o mercado de trabalho 


que vão atuar. Segundo van Hattum-Janssen, (2011) dois elementos são comuns na abordagem de 


aprendizagem por projetos nas engenharias: o primeiro é a participação ativa do estudante; e, segundo, são 


os problemas colocados para os estudantes resolverem, bem próximos da realidade de quando forem atuar 


como profissionais. Dentro do contexto da aprendizagem por projetos, destaca-se o trabalho em equipe, o 


qual passa a ser percebido como solução dos problemas surgidos e melhoria no processo comunicacional, 


assim como o comprometimento e aprendizagem sobre a administração do tempo. Segundo os autores 


Katzenbach e Smith (1994), o trabalho em equipe é formado por um grupo pequeno de pessoas, com objetivos 


e compromissos comuns para atingir determinada meta. Também Machado (1998) realizou uma pesquisa 


sobre o desempenho do trabalho em equipe e definiu este como um sistema de relações dinâmicas e 


complexas entre um grupo de pessoas. Estas se unem, interagem e compartilham técnicas, regras, 


procedimentos, gerenciam o tempo e responsabilidades para desempenhar tarefas e atividades com o objetivo 


de atingir os resultados em comum. Já Monaco (2001) define o trabalho em equipe como um grupo típico, em 


que os membros se identificam, com predominância da unidade de espírito, da coesão, das relações 


interpessoais, do engajamento pessoal e da união dos membros ao grupo. Nessa mesma linha de raciocínio 


Souza & Marques (2002) destacam que o trabalho em equipe motiva os integrantes e a sinergia favorece o 


envolvimento do grupo para que o resultado de toda a equipe possa ser alcançado como um todo e possa ser 


maior do que a soma dos resultados individuais de cada membro. Diante de um cenário globalizado, acredita-


se que as atividades realizadas em equipe contribuem de modo significativo para o desenvolvimento de 


habilidades e competências necessárias para o mercado profissional. Por isso, a importância de se trabalhar 


em equipes nos espaços educacionais universitários ou profissionalizantes.  
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4 Práticas de Leitura e Escrita no PBL do MIEGI 
Este capítulo apresenta os resultados realizados durante a investigação com os estudantes do primeiro ano do 


curso sobre as práticas de leitura e escrita realizadas para fazer o projeto de pesquisa e o relatório final. A 


realização do projeto envolve diferentes fases de leitura de textos, reuniões em equipas para discutir os textos 


produzidos e produção escrita do relatório, primeiro um preliminar e depois final.  


4.1 PBL no MIEGI 
Um grupo de docentes do curso de Engenharia e Gestão Industrial da Universidade do Minho sentiu a 


necessidade de uma metodologia mais ativa em suas aulas e escolheu implementar Aprendizagem baseada 


em Projetos, ABP depois de uma formação para docentes sobre esta metodologia. Com o apoio da reitoria da 


universidade, o grupo de docentes implantou uma prática de PLB no 1º ano do curso de Engenharia e Gestão 


Industrial em 2004/2005, como uma experiência, a ser repetida anualmente. Desde lá, esta prática segue e está 


em sua décima primeira edição, (2013/2014) no 1º ano que é o foco deste estudo, tendo sido também 


estendida ao 4º ano do curso (Lima et al., 2009; Mesquita et al., 2013). A capacidade de trabalhar em equipe é 


um dos objetivos desse modo de aprendizagem que tem também os seguintes objetivos: promover a 


aprendizagem centrada no aluno; desenvolver o espírito de iniciativa e criatividade; desenvolver capacidades 


de comunicação; desenvolver o pensamento crítico; relacionar conteúdos multidisciplinares de forma 


integrada. A metodologia de ensino/aprendizagem PBL consiste na aplicação da aprendizagem dos conteúdos 


interdisciplinares de várias unidades curriculares (UC) (Introdução à Engenharia e Gestão Industrial, Quimica 


Geral, Algoritmia e Programação, Cálculo C e Algebra Linear) numa forma integrada num projeto especificado 


pela equipa docente num guia de aprendizagem da unidade curricular de Projeto Integrado em Engenharia e 


Gestão Industrial I (PIEGI11). Durante o semestre é desenvolvido o projeto por grupos de alunos (6 a 9 


participantes), que contam com apoio dos professores e tutores que acompanham e apoiam o 


desenvolvimento do projeto, até a versão final dos relatórios e posterior realização de workshops para avaliar 


todo o processo. O grupo responsável pela execução da metodologia de aprendizagem por projetos 


constantemente realiza pesquisas e participa de eventos, com a finalidade de melhorar a aprendizagem dos 


seus estudantes. Dentre as pesquisas realizadas podem-se destacar algumas: “o papel dos professores nos 


projetos” (Alves, 2009; van Hattum-Janssen, 2011); “o papel do tutor” (Alves et al., 2007, 2010; van Hattum-


Janssen & Vasconcelos, 2008); “a avaliação” (Fernandes, 2012); “desenvolvimento de competências técnicas e 


transversais” (Alves, 2012, 2013; van Hattum-Janssen, 2011); “gestão de projetos” (Lima et al., 2009) e 


“desenvolvimento curricular” (Lima, 2012; van Hattum-Janssen, 2010). 


4.2 Feedback como suporte para melhorar as práticas de leitura e escrita 
O projeto a desenvolver pelos alunos no âmbito do Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 


(PIEGI11) tem vários pontos de controlo associados para melhor gerir, avaliar e monitorizar o desenvolvimento 


do projeto pelas equipas de alunos e docentes. A Tabela 1 apresenta os pontos de controlo da edição 


2013/2014. 


Tabela 1: Pontos de controlo do PIEGI11 2013/2014 


Ponto de 


Controlo 
Data Requisito 


1 
2013.09.26 


14h00 – 16h00: Apresentação do projeto-piloto (10 minutos/grupo + 5 discussão/grupo) 
(Semana 2) 


2 
2013.10.24 14h00 – 16h00: Apresentação do andamento do projeto (10 minutos/grupo + 5 


discussão/grupo) (Semana 6) 


3 
2013.11.28 


14h00 - 16h30: Tutorial alargado (20 minutos/grupo) 
(Semana 11)  


4 
2013.12.19 


18h00 – Entrega: Relatório preliminar (máximo de 50 páginas) 
(Semana 14) 


5 
2014.01.16 


18h00 – Entrega: Relatório final (máximo de 60 páginas) + Protótipos 
(Semana 16) 


6 2014.01.22 
10h00 – 12h00: Teste final individual sobre o relatório final 


14h00 – 17h00: Apresentação final e discussão (15 minutos/grupo + 20 discussão/grupo). 
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Cada apresentação ou entrega de relatório pressupõe um feedback dado pelos docentes e tutores. No caso 


das apresentações, este feedback é dado oralmente a seguir à apresentação e no caso do relatório preliminar 


este é dado por escrito ou oralmente pelos docentes nas salas do projeto (salas destinadas e dedicadas ao 


trabalho das equipas de alunos). A forma de dar feedback é escolhida pelos docentes. Após a entrega do 


relatório final já não existe obrigatoriedade de dar feedback mas alguns docentes fazem-no.  


Para ajudar os alunos a desenvolverem o relatório preliminar, os docentes constroem uma grelha com os 


conteúdos das UCs que os docentes pretendem ver neste relatório para posterior avaliação. Também é 


fornecido um template do relatório para facilitar e homogeneizar a estrutura do relatório entre as equipas. 


Com o objetivo de aprendizagem com os pares, foi ainda implementado um mecanismo de avaliação em que 


as equipas devem ler e dar feedback sobre um relatório de outra equipa, atendendo à grelha fornecida pelos 


docentes. Desta forma, pretende-se implementar espirito crítico nas equipes quando se aborda a avaliação, 


participar desse processo significa também estar aprendendo, exige certas habilidades e conhecimentos para 


avaliar o trabalho dos colegas. 


5 Metodologia  
A metodologia usada para este artigo foi a observação das práticas dos docentes envolvidos, análise de 


conteúdo dos relatórios, observações no workshop realizado para avaliar o desenvolvimento do projeto. Nesse 


encontro foi realizado um inquérito com o objetivo de investigar as práticas de leitura e escrita com os 


estudantes. A pesquisa foi realizada através uma plataforma online, http://www.enquetefacil.com com 


perguntas abertas e fechadas. Também foram observados os feedbacks durante o workshop, onde os grupos 


avaliaram os aspectos positivos e negativos durante a realização do projeto, avaliando também o trabalho em 


equipe, as grelhas de avaliação entre os grupos, a coordenadora do curso apoiou e ajudou na divulgação da 


pesquisa. 


 Na percepção dos estudantes, foram reveladas algumas dificuldades com a abordagem do PBL. Para o 


presente estudo, foram observados os feedbacks dos estudantes sobre as práticas de leitura e escrita 


desenvolvidas para a realização do projeto; especificamente, o trabalho em equipe realizado pelos 


participantes dos grupos para desenvolver o projeto de pesquisa. No PBL, os estudantes precisam se organizar 


em equipes, administrar um projeto, tomar decisões e encontrar soluções para os problemas surgidos. Para a 


realização deste projeto, os estudantes têm acesso a um documento, chamado “Guia de Projeto de 


Aprendizagem do MIEGI”, que oferece suporte na elaboração do trabalho. Este também apoia a equipe 


envolvida com o projeto, incluindo os docentes que avaliam todo o processo realizado. As análises realizadas 


para esse estudo foram de acordo com os critérios estabelecidos no Guia de Projeto de Aprendizagem sobre 


as Competências de Trabalho em Equipe: Autonomia, Iniciativa, Responsabilidade, Liderança, Resolução de 


problemas, Relacionamento interpessoal, Motivação e Gestão de conflitos.  


6 Apresentação e Discussão dos Resultados 
Na percepção dos estudantes, foram reveladas algumas dificuldades com a abordagem do PBL. Para o presente 


estudo, foram observados os feedbacks dos estudantes sobre as práticas de leitura e escrita desenvolvidas para 


a realização do projeto; especificamente, o trabalho em equipe realizado pelos participantes dos grupos para 


desenvolver o projeto de pesquisa. Para a realização deste projeto, os estudantes têm acesso a um documento, 


chamado “Guia de Projeto de Aprendizagem do MIEGI”, que oferece suporte na elaboração do trabalho. Este 


também apoia a equipe envolvida com o projeto, incluindo os docentes que avaliam todo o processo realizado. 


As análises realizadas para esse estudo foram de acordo com os critérios estabelecidos no Guia de Projeto de 


Aprendizagem sobre as Competências de Trabalho em Equipe: Autonomia, Iniciativa, Responsabilidade, 


Liderança, Resolução de problemas, Relacionamento interpessoal, Motivação e Gestão de conflitos.  


No inquérito realizado sobre as práticas de leitura e escrita solicitadas pelo curso de Engenharia, uma das 


perguntas foi sobre o nível de satisfação dos estudantes em relação às práticas de leitura e escrita 


desenvolvidas no curso. O resultado dessa resposta foi que a maior parte dos estudantes está satisfeita com 



http://www.enquetefacil.com/
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as atividades trabalhadas 92%, sendo apenas 8% declararam que não estão satisfeitos, nenhum aluno justificou 


a sua resposta. 


A próxima pergunta questionou sobre as práticas de leitura e escrita desenvolvidas para a realização do 


projeto. Como resultado, os alunos indicaram possuir mais facilidade na leitura dos textos propostos e tem 


dificuldades para a produção escrita dos relatórios. A questão também solicitava que os alunos justificassem a 


sua resposta. Por questões de organização a cada estudante foi atribuída uma letra. Segue a justificativa do 


estudante que declarou ter mais facilidade na escrita de textos:  


Estudante A - Tenho mais facilidade na escrita dos textos porque enquanto escrevo um determinado assunto fico mais 


familiarizado com ele nas horas de estudo por exemplo.  


Esse estudante, ao contrário de seus colegas, declarou que tem mais facilidade na escrita e esse fato ajuda-o 


a ficar mais “familiarizado” com o assunto que está estudando. Essa declaração vem ao encontro das ideias 


defendidas por Kleiman, (2005) que as práticas de escrita podem auxiliar o aluno a aprender mais sobre o 


conteúdo que está estudando. Nas declarações dos estudantes B, C, D e E pode-se perceber que as práticas 


de leitura e escrita desenvolvidas para a elaboração do projeto estão os auxiliando a melhorar as suas 


capacidades de escrita e de articular as ideias, a capacidade de síntese e também selecionar as informações 


essenciais. Seguem as declarações destes estudantes:  


Estudante B - Através da unidade curricular do projeto desenvolvi capacidade de escrita e articulação de ideias. Não só 


desenvolvi ainda a capacidade de síntese, bem como a capacidade de desenvolver um dado assunto, dando especial foco aos 


seus pontos chave.  


Estudante C - Nota-se uma ligeira diferença positiva agora quando há textos para ler ou escrever. 


Estudante D - Não tive dificuldades na leitura nem na escrita. 


Estudante E - O facto de ler vários artigos ajudou-me a selecionar a informação essencial. 


 


Sobre os aspectos que os estudantes ainda não estão satisfeitos, e se o curso precisa atuar para melhorar as 


suas práticas de leitura e escrita, verificou-se que eles ainda não possuem uma naturalidade para a produção 


escrita, se consideram “fracos” para realizar as interpretações dos textos, e possuem dificuldades para expressar 


as suas ideias. Um estudante (I) destacou ainda que o curso não foca especificamente a escrita. Seguem as 


seguintes justificativas:  


Estudante F - Não escrevi muito, mas também tenho uma falta de jeito natural para tirar apontamentos, mas leio bastante, 


ao estudar, para compreender 


Estudante G- Gosto de redigir e acho que sou fraco em interpretação. 


Estudante H - Uma das minhas dificuldades é expressar por escrito o que penso.  


Estudante I - Este curso não foca muito os aspetos relacionados com a escrita. 


O curso ainda necessita realizar práticas de leitura e escrita que consigam com que todos os estudantes 


desenvolvam capacidades de ler e escrever os gêneros acadêmicos. Segundo Bazzo e Pereira (2007) o uso da 


leitura e escrita é essencial para o trabalho de um engenheiro, pois vai fazer parte da rotina de trabalho desses 


profissionais. Como o projeto é realizado em equipes entre 6 e 8 estudantes, ainda é preciso encontrar uma 


forma para que todos realizem a produção do relatório, e não apenas aqueles que se sentem mais capazes. O 


depoimento do estudante I destaca que o curso precisa focar mais nas práticas de leitura e escrita.   


Nesse mesmo inquérito de pesquisa também se abordou sobre os aspectos positivos e negativos em relação 


a produção do gênero ‘relatório de projeto’ de trabalho em equipe. Para exemplificar, segue uma tabela 


(Tabela 2) com os relatos destacados pelos estudantes. A pergunta apresentada para os alunos foi: “Cite 


aspetos positivos e negativos da produção de relatórios (percebidos na produção do Relatório de Trabalho, 


trabalho em equipe)”. Seguem as declarações que foram categorizadas por grupos, em cada letra representa 


uma equipe. 
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Tabela 2: Aspetos positivos e negativos da produção de relatórios na perspetiva dos alunos 


Aspectos positivos Aspectos negativos 


A. Os alunos passam a ter um pouco de noção sobre como 


fazer um projeto, que há-de nos servir futuramente. 


B. Uma vez que o relatório que tivemos de escrever serviu 


também para utilizar os conteúdos que aprendemos, 


acabou por nos dar uma ideia de como as coisas se 


passam na parte prática. 


C. Treino 


D. O relatório foi importante tanto na consolidação dos 


conteúdos das UC's, mas também na organização e 


estruturação da informação. 


E. Aprendizagem para o futuro e acesso a mais informação 


F. Desenvolve a capacidade de trabalhar em grupo, divisão 


de tarefas, autonomia, gestão do tempo. Faz com os 


alunos tenham de ser capazes de aliar todas estas 


capacidades de modo a construir algo que seja coerente 


e lógico. 


A. Acho que é no inicio que parece um pouco complexo a 


sua elaboração. 


B. Por outro lado, aprendemos que para a elaboração de 


um relatório existem regras muito específicas que devem 


ser cumpridas. 


C. Muito trabalho 


D. Dificuldade para dividir o trabalho na equipa 


E. Dá trabalho fazer um relatório 


F.  ( esse grupo não destacou aspectos negativos) 


 


 


 


Os alunos destacam muitos aspectos positivos em relação à produção do relatório de projeto. Segundo os 


mesmos, este permite conhecer sobre o gênero relatório, colocar o conteúdo teórico em prática, representa 


aprendizagem para o futuro, para a sua atuação profissional, a capacidade de trabalhar em equipe e 


administrar o tempo. Na abordagem de trabalhar a aprendizagem por projetos, os estudantes são desafiados 


e integrados em diferentes áreas interdisciplinares de conhecimentos, assim como a ênfase no trabalho em 


equipes, são colocados próximos de situações reais estabelecendo relações entre a teoria e sua prática futura. 


E isso é significativo, pois segundo Powell & Weenk (2003) e também Leffa (2012), não se ensina para o 


passado, nem para o presente, mas para uma possibilidade de uso mais adiante, no futuro. A metodologia de 


aprendizagem por projetos está capacitando os estudantes para atuarem em suas trajetórias profissionais com 


mais capacidades e competências. 


7 Conclusão 
As reflexões e análises realizadas quanto às práticas de leitura e escrita do gênero ‘relatório de projeto’ 


produzidos pelos estudantes, indica que há ainda déficits a serem superados. Contudo, a análise destes 


feedbacks permitem que cada vez mais o projeto seja melhorado, proporcionando uma aprendizagem 


significativa com seus estudantes. 


Diante das observações e inquéritos realizados sobre as práticas de leitura e escrita sobre o gênero relatório 


de projeto, assim como as produções solicitadas pelo curso, destaca-se que é preciso dar oportunidades para 


que todos os estudantes consigam dar conta de desenvolver competências de leitura e escrita. Destaca-se a 


escrita como o aspecto que os estudantes apresentam mais dificuldades, como destacado pelos mesmos. 


Mesmo que os estudantes disponham de um documento (Guia de Projeto de Aprendizagem) para elaborar 


seus relatórios, talvez ainda sejam necessárias mais regras especificas sobre as práticas de leitura e escrita, a 


produção acadêmica, e que sejam desenvolvidas mais oficinas com esses estudantes para sanar as dúvidas 


sobre a escrita. 


As atividades de leitura e escrita desenvolvidas dentro da universidade permitem que os estudantes recebam 


subsídios para atuar em suas práticas profissionais com uma melhor probabilidade de sucesso. Quanto mais 


eles forem expostos à realização dessas atividades, a esses letramentos acadêmicos, melhor será, para atuarem 


como profissionais no futuro.  


A aprendizagem por projetos auxilia os estudantes, pois os aproxima da realidade, com situações onde lhes 


são exigidas tomadas de decisões, posições, organização, criticidade e, principalmente, o planejamento em 


equipe. A metodologia de aprendizagem baseada em projetos distigue-se nesse sentido, e está dentro de uma 


perspectiva sociocultural dos estudos dos letramentos, principalmente acadêmico, construída por uma equipe 


entre estudantes e professores que engloba a teoria e a prática, possibilita, seguramente, uma aprendizagem 


significativa. Pois, o trabalho em equipa exige muita reflexão e maneiras de gerir o tempo dentro do grupo, 
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uma das atividades que necessita trabalhar é conseguir faze com que todos os integrantes do grupo consigam 


ter competências necessárias para a leitura e escrita das atividades desenvolvidas dentro e fora da 


universidade. Uma das soluções poderia ser um trabalho de pesquisa-ação com os estudantes para melhorar 


as suas práticas de leitura e escrita. 


Referências 
ABET.  Accreditation policy and procedure manual. (2013). Effective for evaluations during the 2013-2014 Accreditation Cycle, 2013. 


Baltimore: ABET. Disponível em: http://www.abet.org/appm-2014-2015. Acesso em: 29 jan. 2014. 


Alves, A. C., Flumerfelt, S., Kahlen, F.-J. & Manalang, A. B. S. (2013 a).Comparing Engineering Education Systems among USA, EU, 


Philippines and South Africa. Proceedings of the ASME 2013 International Mechanical Engineering Congress & Exposition 


(IMECE2013), November 15-21, 2013, S. Diego, California, USA, 2013. 


Alves, A. C., Kahlen, Franz-Josef, Flumerfelt, Shannon, Siriban-Manalang, Anna-Bella (2013b). Lean Engineering Education: 


bridging-the-gap between academy and industry. Poster presented in the CISPEE, Best Poster Award. 


Alves, A. C., Mesquita, D., Moreira, F. and Fernandes, S., (2012), “Teamwork in Project-Based Learning: engineering students’ 


perceptions of strengths and weaknesses” International Symposium on Project Approaches, S. Paulo, 26-27 July. 


Alves, A. C., Moreira, F. and Sousa, R., 2007, “O Papel dos Tutores na aprendizagem baseada em projetos: três anos de experiência 


na Escola de Engenharia da Universidade do Minho” (Role oftutors in Project Led Education: threeyearsofexperience in 


School of Engineering of the University of Minho), In Actas do XI Congreso Internacional Galego-Português de 


Psicopedagoxia, 19-21 de Setembro. 


Alves, A. C., Moreira, F. and Sousa, R., 2010, Aprendizagem baseada em Projetos Interdisciplinares em Engenharia Industrial: 


dissimilitudes de tutoria entre o início e o final do curso”, (Project Led Education in Industrial Engineering: dissimilitude’s 


of tutoring between the course start and end) Proceedings of Second Ibero-American of Symposium on Project 


Approaches in Engineering Education (PAEE2010), (Eds.) N. van Hattum-Janssen, R. M. Lima, D. Carvalho, Research 


Centre in Education (CiEd) University of Minho and Department of Production and Systems School of Engineering of 


University of Minho 


Alves, A. C., Moreira, F., Sousa, R. M. and Lima, R. M., 2009, “Teachers' workload in a project-led engineering education approach” 


Proceedings of the International Symposium on Innovation and Assessment of Engineering Curricula, (Ed.) U. 


Dominguez, Valladollid, Spain, 15-17 May 2009, pp. 41-52. http://hdl.handle.net/1822/19133.  


Alves, A. C., Sousa, R., Carvalho, M. A., Cardoso, E., Figueiredo, J., Pereira, R., Fernandes, S., 2013,Engaging Engineering fresh man 


students in Mathematics, Sciences and Programming courses. Proceeding sof the ASME 2013 International Mechanical 


Engineering Congress & Exposition (IMECE2013), November 15-21, 2013, S. Diego, California, USA. Technical 


presentation. 


Bartlett, L. (2007). To seem and to feel: situated identies and literacy practices. Teachers College Record. Columbia University, v. 


109, n. 1, p. 51-69, january 2007. 


Bazzo, , W. A.; Pereira , L. T. do V. (2007)  Introdução à Engenharia .5ª. ed. Florianópolis: Editora da UFSC.  


EUR-ACE. Framework Standards for the Accreditation of Engineering Programmes, 2008. Disponível em: 


http://www.enaee.eu/wp-content/uploads/2012/01/EUR-ACE_Framework-Standards_2008-11-0511.pdf. Acesso em: 31 


de jan. 2014. 


Fischer, A. A construção de letramento na esfera acadêmica. Tese (Doutorado) Universidade Federal de Santa Catarina. 


Florianópolis, 2007. 


Kilpatrick, W. H. (2006). O método de projeto. Viseu: Pretexto Editora.  


Lea, M. R.; Street, B. V. (2006). The academic literacies model: theory and applications. Theory into Practice. v.4, n.45, p. 368-377, 


2006.  


Leffa,  V.  J. (2012).  Se mudo  o  mundo  muda:  ensino  de  línguas  sob  a  perspectiva  do emergentismo. Calidoscópio, Vol. 7, 


n. 1, p. 24-29. 


Lima, R. M.; Carvalho, D.; Flores, M. A.; van HATTUM-Janssen, N. V. Ensino/Aprendizagem por Projecto: Balanço de uma 


Experiência na Universidade do Minho. In: Anais do VIIICGP Psicopedagogia, Portugal, 2005. 


Lima, R. M., Carvalho, D., Flores, M. A.; van Hattum-janssen, n.  "A case study on project led education in engineering: students' 


and teachers' perceptions." European Journal of Engineering Education, 32(3): 337 – 347, 2007. 


Street, B. V. Dimensões “escondidas” na escrita de artigos acadêmicos. Tradução: Armando Silveiro e Adriana Fischer. Perspectiva, 


v. 8, n. 2, p. 541-567, 2010. 


Vóvio, C.L.; Souza, A.L.S. (2005), Desafios metodológicos em pesquisas sobre letramento. In: Kleiman, A.; Matêncio, M. L.(orgs.) 


Letramento e formação do professor. Campinas: Mercado de Letras. p. 41-64. 


van Hattum-Janssen, N. and Mesquita, D., (2011), “Teacher perception of professional skills in a project-led engineering semester” 


European Journal of Engineering Education, First, 2011. DOI:10.1080/03043797.2011.606501 







 


ID48.9 


van Hattum-Janssen, N. and Vasconcelos, R., (2008), “The tutor in project-led education: evaluation of tutor performance” In: 


Proceedings of the SEFI 2008 36thAnnual Conference. Denmark: Aalborg. 


van Hattum-Janssen, N., 2010, “Team-based curriculum development for project approaches in engineering education” 


Proceedings of the 38th SEFI Annual Conference. Trnava: SEFI. 


van Hattum-Janssen, N., Fischer, A. and Moreira, F., (2011), “Presentation skills for engineers: Systematic interventions in a project-


based learning course” In J.C. Quadrado & J. Bernardino (Eds.) Proceedings of the 39th SEFI Annual Conference. Lisbon: 


SEFI. 


 





		Practices of Reading and Writing at Work in Teams in Project-Based Learning

		Práticas de leitura e escrita no trabalho em equipas na Aprendizagem baseada em Projetos

		1 Introdução

		2 Práticas de Leitura e Escrita no Ensino Superior

		3 Trabalho em Equipas na Aprendizagem Baseada em Projetos

		4 Práticas de Leitura e Escrita no PBL do MIEGI

		4.1 PBL no MIEGI

		4.2 Feedback como suporte para melhorar as práticas de leitura e escrita



		5 Metodologia

		6 Apresentação e Discussão dos Resultados

		7 Conclusão

		Referências






 


ID5.1 


Study on the Prospects for Chemical Engineering in OAS Member States 


through 2025 


Prospectiva 2025 de la Ingeniería Química en Algunos Países Miembros 


de la OEA  
 


Carmen Cecilia Ramírez Pérez*, Jhon Wilder Zartha Sossa*, Bibiana Arango Alzate*, Gina Lía Orozco Mendoza*, 


Fabián Mauricio Vélez Salazar*, Andrés Felipe Ávalos Patiño + 


 
*Escuela de Ingenierías. Universidad Pontificia Bolivariana. Cq 1A N° 70-01, A. A. 56006, Laureles, Medellín, Colombia. 
+Centro de Desarrollo Empresarial (CDE), Universidad Pontificia Bolivariana. Cq 1A N° 70-01, A. A. 56006, Laureles, Medellín, Colombia. 


Email: cecilia.ramirez@upb.edu.co, Jhon.zartha@upb.edu.co, bibiana.arango@upb.edu.co, gina.orozco@upb.edu.co,  


fabian.velez@upb.edu.co,  andres.avalos@upb.edu.co 


 
Abstract  


Chemical engineering and its related industries, face technologically and scientifically many challenges that trigger 


difficulties for a chemical engineer’s scope (Charpentier, 2005), therefore, the academic programs in the universities, need 


to maintain updated in order to obtain theoretical and practical enrichment in skills and knowledge that adapt to the new 


economic and technological world order. 


Therefore the necessity of the universities to identify the key factors which must be considered in order to improve their 


academic programs, align their strategies, establish their research priorities and thus the engineering teaching methods. 


This project consists on creating a prospective study, trough DELPHI methodology, to identify the main subjects, 


technologies, and quality aspects of chemical engineering in 2025 in the Americas. 


This research presents a list of priority subjects in the teaching process of chemical engineering, in the technology areas, 


process systems engineering, transport phenomena and unit operations, physicochemical and thermodynamics, chemical 


reactions engineering, as well as new tendencies and quality criteria that experts consider a priority in chemical engineering 


in 2025. In the first and second rounds, experts from countries such as the United States, Mexico, Guatemala, and Chile 


participated, and the subjects with the highest consensus percentage have been: quality criteria, process systems 


engineering, physicochemical and thermodynamics, transport phenomena and unit operations.  


The purpose of this research is to use its results so that the chemical engineering programs in the Americas analyze and 


adjust their professional profiles, and the abilities that must be acquired by future chemical engineers.  


Keywords: chemical engineering, Delphi, prospective. 


Resumen 


La Ingeniería Química y sus industrias relacionadas enfrentan, desde el punto de vista tecnológico y científico, varios 


desafíos; que desencadenan un reto a los campos de acción del ingeniero químico (Charpentier, 2005), por tal razón, los 


programas académicos en las universidades, necesitan mantenerse actualizados, con miras a obtener un enriquecimiento 


teórico y práctico en conocimientos y habilidades que se adapten al nuevo orden económico y tecnológico mundial. 


Por lo tanto se observa la necesidad de las Universidades por identificar los factores claves que deben ser considerados 


para mejorar sus programas académicos, alinear sus estrategias, establecer prioridades investigativas y por ende los 


métodos de enseñanza de la ingeniería. Este proyecto consistió en realizar un estudio prospectivo, a través de la 


metodología DELPHI, para identificar los principales temas, tecnologías y aspectos de calidad de la Ingeniería Química al 


2025 en los países del hemisferio Americano.  


El estudio presentó una lista de temas prioritarios del proceso de enseñanza de la Ingeniería Química, en las áreas de 


tecnologías, ingeniería de sistemas de procesos, fenómenos de transporte y operaciones unitarias, fisicoquímica y 


termodinámica, ingeniería de las reacciones, así como las nuevas tendencias y los criterios de calidad que los expertos 


consideran como prioritarios en la Ingeniería Química al 2025. En la primera y segunda ronda participaron expertos de 


países como Estados Unidos, México, Guatemala, Chile, y los temas con mayor porcentaje de consenso han sido: criterios 


de calidad, ingeniería de sistemas de procesos, fisicoquímica y termodinámica, fenómenos de transporte y operaciones 


unitarias.  Con los resultados del proyecto se pretende que los programas de Ingeniería Química del hemisferio americano 


analicen y ajusten el perfil profesional y las capacidades que deben construir los futuros ingenieros químicos.  


Palabras clave: Ingeniería Química, prospectiva, Delphi. 
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1 Introducción 
La evolución de la ingeniería química a través del tiempo, ha creado y desarrollado nuevas técnicas y 


herramientas para enfrentar los cambios que se presentan en las industrias, lo que conlleva a que el campo de 


acción de la ingeniería química se amplié cada vez más, por tal razón, los programas académicos en las 


universidades, necesitan mantenerse actualizados, con miras a obtener un enriquecimiento teórico y práctico 


en conocimientos y habilidades que se adapten al nuevo orden económico y tecnológico mundial (Garces y 


Zartha, 2009). 


En cuanto a la organización del currículo, indican que se debe corresponder con los que ahora son los tres 


principios de la ingeniería química: la transformación molecular, el análisis en múltiples escalas (de tiempo y 


de extensión) y el análisis y síntesis de sistemas (que abarca el diseño de procesos y productos) (Charpentier, 


2005). 


Como los cambios en el entorno hacen que los resultados de cualquier estudio prospectivo deban ser revisados 


periódicamente, en el 2012, la Universidad Pontificia Bolivariana de Medellín, propuso a la Oficina de Ciencia, 


Tecnología e Innovación (OCTI) del Departamento de Desarrollo Económico, Comercio y Turismo de la 


Organización de Estados Americanos (OEA), llevar a cabo el estudio de futuro (método Delphi) de los 


programas de pregrado de ingeniería química en algunos países miembros de la OEA. El presente artículo 


muestra los resultados de la aplicación del método Delphi en  dos de las tres rondas relacionadas con nuevas 


tecnologías, temas, criterios de calidad para la ingeniería química al año 2025, en siete categorías: nuevas 


tecnologías, líneas de formación, ingeniería de sistemas de procesos, fenómenos de transporte y operaciones 


unitarias, fisicoquímica y termodinámica, química e ingeniería de las reacciones y criterios de calidad, buscando 


aportar en las respuestas a dos preguntas vitales para el liderazgo de las facultades de ingeniería química del 


hemisferio: ¿Cuáles son las nuevas tecnologías, temas y variables de futuro, que deben ser incorporadas en los 


programas de ingeniería química para el año 2025?, ¿Qué capacidades se deben construir en los futuros 


ingenieros químicos? Para dar respuesta a estas preguntas se aplicó el método de consulta a expertos Delphi 


(Cabero, 2014). 


(Hsu & Sandford, 2007) definen el método Delphi como un proceso de comunicación grupal que tiene como 


objetivo lograr una convergencia de opinión sobre un determinado tema en el mundo real. Generalmente, las 


aplicaciones y ejercicios DELPHI en educación, son de carácter normativo, es decir, enfocadas hacia lo que 


deberá hacerse, en lugar de lo que sucederá (Balaraman, 1980). A nivel educativo, esta metodología es muy 


utilizada en planeación curricular y universitaria, desarrollo y evaluación de criterios de excelencia universitaria 


y docente, estudios de costo – beneficio, ente otros, (Cabero, 2014). 


En este trabajo se diseñó y se ejecutó una consulta a expertos involucrados en los diferentes procesos y 


organizaciones relacionadas con el tema de la ingeniería química. El equipo primario que elaboró la encuesta 


fue conformado por ingenieros químicos e integrantes del grupo de investigación en Política, Gestión 


Tecnológica e Innovación de la Escuela de Ingenierías de la Universidad Pontificia Bolivariana. La consulta se 


realizó mediante la aplicación del método Delphi para identificar y priorizar nuevas tecnologías, temas, criterios 


y variables estratégicas de futuro para la ingeniería química al año 2025. Se realizó una consulta estructurada, 


anónima y reiterativa a expertos nacionales e internacionales a través de un cuestionario digital, de 328 ítems, 


que fueron priorizados. A la consulta fueron convocados expertos de las Universidades, gobierno, sector 


privado y otras organizaciones, además, se aprovechó la participación de expertos asistentes a los eventos 


LACCEI 2013 en México, (Latin American and Caribbean Consortium of Engineering Institutions), a la asamblea 


de la UPADI, (Unión Panamericana de Asociaciones de Ingeniería) y la reunión nacional de directores de 


ingeniería química de Colombia en el Consejo Profesional de Ingeniería Química (CPIQ), (Estos dos últimos 


celebrados en Medellín  en 2013). 


En la primera etapa se desarrolló una exploración del tema en discusión, en la cual, cada experto contribuyó 


eligiendo la información que consideraba pertinente en cada una de las áreas. En la segunda etapa, se presentó 


un cuestionario en donde se clasificaron los temas prioritarios y en discusión. En esta segunda ronda del 


ejercicio los expertos reconsideraron sus estimaciones o respuestas, presentaron sus respectivos argumentos, 


y se logró evidenciar los acuerdos y desacuerdos entre los participantes respecto al tema en discusión. Las 
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recomendaciones y los argumentos sirvieron de base para la ronda final del ejercicio. Esta tercera etapa está 


en construcción y en ella se exploran los puntos comunes y los desacuerdos y se realiza una evaluación de 


ellos con el fin de llevar a cabo una retroalimentación con nuevas consideraciones sobre el tema. 


2 Metodología 
El estudio prospectivo –consulta a expertos– se llevó a cabo a través de la metodología DELPHI en tres rondas. 


La finalidad del estudio fue consultar a expertos involucrados en los diferentes procesos y organizaciones 


relacionadas con el tema para identificar y priorizar nuevas tecnologías, temas y criterios de calidad para la 


ingeniería química al año 2025.  


El método Delphi consiste en una serie de procesos grupales estructurados para sondear la opinión de expertos 


y llegar a una respuesta del grupo. Las opiniones, creencias y juicios son recopilados y organizados de manera 


sistemática que se centra principalmente en el consenso, pero también sobre las opiniones disidentes” (Steurer, 


2011).  Esta metodología se clasificó en cuatro etapas: 


2.1 Primera etapa exploratoria 
En esta etapa se escogió el grupo monitor, quienes analizaron el tema a estudiar, identificaron las fuentes de 


información, seleccionaron el grupo de expertos, elaboraron el primer cuestionario o encuesta (Orozco, 2008). 


Después de realizar la búsqueda de la información de los diferentes temas del sector, se procedió con su 


análisis y se clasificaron en nuevas tecnologías, temas, áreas, criterios de calidad. Estas áreas fueron 


seleccionadas de acuerdo a las definiciones de Ingeniería Química, según el American Institute of Chemical 


Engineers (AIChE), y además se tuvo en cuenta algunos aspectos curriculares que permitieron dar un foco 


sobre el panorama de la ingeniería química del futuro. 


Posteriormente se construyó el árbol temático suficientemente amplio para abarcar toda la disciplina, con un 


grado de especificidad tal que permitiera tomar decisiones a mediano y largo plazo, el cual se estableció como 


puntos principales para la elaboración del cuestionario del método Delphi, agrupados en 7 grandes categorías: 


 Tecnologías 


 Líneas de formación 


 Ingeniería de sistemas de procesos 


 Fenómenos de transporte y operaciones unitarias 


 Fisicoquímica y termodinámica 


 Química e ingeniería de las reacciones 


 Criterios de calidad. 


Los expertos seleccionados, son profesionales que se desempeñan como ingenieros químicos o de procesos, 


y que actúan en áreas afines y complementarias a la ingeniería química pertenecientes a los diferentes sectores 


productivos, de servicios o académicos, de sectores públicos o privados y con diversos niveles de formación y 


de experiencia, tal como se muestra en la Figura 1, representados en los siguientes porcentajes: doctores: 


60.0%, magíster: 22.5%, especialistas: 7.5%, ing. químico: 5.0%, MBA: 2.5%, Mphi: 2.5%. 
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Figura 1: Formación académica expertos participantes primera ronda DELPHI/Sector de desempeño 


2.2 Primera ronda Delphi 
En esta etapa el panel de expertos recibió el cuestionario elaborado para la primera ronda Delphi, con el 


objetivo de identificar los temas que serían relevantes para la ingeniería química en el año 2025 para el 


fortalecimiento de las áreas antes mencionadas. Los participantes de la consulta priorizaron los 328 temas de 


la encuesta, clasificados tal como se ve en la Figura 2, se asignó una calificación entre 0 y 5 de acuerdo a nivel 


de importancia de los ítems, donde 5 y 0 representaron la máxima y la mínima prioridad respectivamente y 


“N” como la opción “No sabe / No responde”. El valor de consenso para cada una de las áreas se obtuvo con 


el promedio del porcentaje de consenso de cada uno de los ítems que componen el área. Este porcentaje a su 


vez, estuvo definido por la división de la frecuencia modal sobre el número total de encuestados. El promedio 


obtenido para cada una de las áreas sirvió para la generación de los porcentajes de consenso de los temas y 


para la selección de los grupos prioritarios, no prioritarios y en discusión. 


Se recibieron 40 encuestas de 40 expertos, todas de forma virtual, el resultado de la encuesta es la organización 


de los temas de cada área en tres grupos: temas prioritarios, temas en discusión y temas no prioritarios. 


 


Figura 2: Temas evaluados por áreas 


Se tomó como base el porcentaje de consenso promedio por grupo, un tema se consideró “prioritario”; cuando 


se obtuvo un valor modal igual a 4 en la calificación y cuando su porcentaje de consenso fue superior al 


porcentaje promedio del área. De igual forma, si el tema obtenía un valor modal igual o inferior a 3 y un 


porcentaje de consenso mayor al promedio del grupo, el tema se consideró “no prioritario”. Los temas que no 


cumplieron estas condiciones fueron considerados temas en discusión.  


2.3 Segunda ronda Delphi 
Con base en el primer cuestionario y en los resultados arrojados del análisis de la primera ronda se construyó 


el segundo formulario para apoyar la segunda ronda del ejercicio Delphi. Esta encuesta contenía dos columnas, 
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subtemas prioritarios y subtemas en discusión, que representaban los grupos de temas que podían ser 


intercambiados. A los expertos se les solicitó evaluar la posibilidad de intercambiar, si ellos lo consideran 


pertinente, temas entre los dos grupos, con la exposición de las respectivas justificaciones de los intercambios. 


Si los expertos realizaron un cambio de la columna “prioritario” a la columna “en discusión” también debían 


cambiar un tema de la columna “en discusión” a la columna “prioritario” con el aporte de la respectiva 


justificación del cambio. La información se analizó basada en los conceptos de los expertos. De los 40 expertos 


que respondieron la primera ronda, 28 resolvieron el segundo cuestionario. 


2.4 Tercera ronda Delphi 
El objetivo del tercer cuestionario es definir los temas prioritarios del estudio prospectivo de las facultades de 


ingeniería química. Para ello es necesario conservar la clasificación de los temas de la segunda ronda realizada 


por los encuestados. Adicionalmente, en esta tercera ronda, los expertos deben seleccionar con una “x” los 


temas que ellos consideran como prioritarios teniendo presente que algunos temas ya no pueden ser 


modificados de acuerdo a la calificación de prioritario en la primera ronda y que en la segunda ronda no fueron 


modificados por ningún experto. De otro lado, en esta última encuesta están descritas las justificaciones, que 


ellos mismos han manifestado en la ronda anterior; recurso que utilizaron para sustentar. 


De este modo, con la frecuencia modal del tema en la primera ronda, los temas que ingresan en consenso en 


la tercera ronda y los que salen del consenso en la tercera ronda se obtiene la frecuencia modal de cada tema 


en la tercera ronda. El porcentaje de consenso para esta ronda se alcanza dividiendo la frecuencia modal por 


la cantidad de respuestas de la tercera ronda Delphi. Así, la frecuencia modal obtenida y el porcentaje de 


consenso se convierten en el insumo para hallar los temas prioritarios como resultados final del estudio de 


futuro. 


3 Resultados obtenidos 
Los resultados aquí expuestos representan dos de las tres rondas Delphi. La primera ronda fue realizada vía 


directa a través de cuestionarios digitales (archivo Excel). El cuestionario constó de 328 variables orientadas a 


identificar y priorizar nuevas tecnologías, temas y criterios de calidad, que serían relevantes para la ingeniería 


química en el año 2025.  


El grupo de expertos que participó tiene altos niveles de formación, dado que el 95% tienen algún estudio de 


formación avanzada, y quienes tienen nivel de pregrado presentan varios años de experiencia; además, el 66% 


de los expertos tienen perfil académico, el 34% restante está repartido entre empresarios, empleados de 


empresas productivas y empresas de servicios; lo que se considera una distribución apropiada para darle 


confiabilidad a los resultados, en la medida que se obtienen opiniones de diversos tipos de profesionales. 


Se obtuvo respuesta de 40 profesionales que cumplieron con el perfil de expertos, representantes de 


universidades y el sector productivo; de países como Estados Unidos, México, Guatemala, Chile y Colombia. El 


cuestionario fue realizado en formato digital (archivo Excel) y estuvo dividido en 7 categorías: tecnologías, 


líneas de formación, ingeniería de sistemas de procesos, fenómenos de transporte y operaciones unitarias, 


fisicoquímica y termodinámica, química e ingeniería de las reacciones y criterios de calidad.  


De la primera ronda se obtuvo 120 temas prioritarios, 152 temas en discusión y 56 temas no prioritarios, en la 


Figura 3 puede verse la representación de esta información.  







 


ID5.6 


 


Figura 3: Ficha técnica primera ronda DELPHI 


Cada área se evaluó de modo independiente, de tal forma que la totalidad de los temas prioritarios 


pertenecieran a diferentes áreas y no se concentraran en una sola. El área de mayor consenso entre los expertos 


es el área de “Criterios de calidad”, con un 46.10% y la de menor consenso fue el área de tecnologías, con un 


35.19%; lo que es de esperarse debido a la diversidad en el perfil profesional de los expertos. En la Tabla 1 se 


observa los promedios obtenidos en cada una de las áreas de Ingeniería Química provenientes de la primera 


ronda Delphi. 


 


Tabla 1: Porcentaje de consensos por área 


Área Promedio (%) 


Tecnologías. 


Líneas de formación 


Ingeniería de sistemas de procesos 


35.19. 


36.92 


41.13 


Fenómenos de transporte y operaciones unitarias 39.24 


Fisicoquímica y termodinámica 


Química e ingeniería de las reacciones 


Criterios de calidad. 


41.74 


38.11 


46.10 


 


Para la segunda ronda los temas se presentaron de igual forma, por áreas, clasificadas en temas prioritarios y 


en discusión. Cada experto cambió los temas que consideró mal clasificados, explicando por qué hizo tales 


modificaciones; en cada área, de acuerdo al número de temas prioritarios se permite realizar un número 


máximo de movimientos, así: 


 Tecnologías: un movimiento. 


 Líneas de formación: dos movimientos. 


 Ingeniería de sistemas de procesos: dos movimientos. 


 Fenómenos de transporte y operaciones unitarias: dos movimientos. 


 Fisicoquímica y termodinámica: un movimiento. 


 Química e ingeniería de las reacciones: un movimiento. 


 Criterios de calidad: cinco movimientos 


Los expertos expresaron sus opiniones a través de las justificaciones de los cambios entre los grupos 


prioritarios y en discusión, recomendaron la clasificación de algunos temas como prioritarios y viceversa. 
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El segundo cuestionario fue enviado a los 40 expertos que contestaron la primera ronda y fueron recibidas 28 


respuestas, lo que representa el 70%. 


Se realizó el conteo de los temas que cambiaron y lo que no cambiaron. Los temas que no fueron movidos, es 


decir, que su conteo fue cero (0), quedan marcados como prioritario, no prioritario y en discusión, 


respectivamente para el cuestionario de la tercera ronda. 


Los temas que resultaron prioritarios después de la segunda ronda se pueden ver en la Tabla 2, allí se observan 


29 temas prioritarios ya fijos, antes de la ejecución de la tercera ronda, comprendidos en cinco de las siete 


áreas. 


 


Tabla 2: Temas prioritarios 


Área Temas prioritarios 


Líneas de formación 


Conversión de materiales complejos o peligrosos en productos reciclables 


o residuos procesables. 


Conservación, mejora y recuperación del medioambiente 


Procesos biotecnológicos 


Ingeniería de diseño de 


procesos 


Diseño de plantas flexibles, multiproducto, para procesos discontinuos 


(procesos batch) 


Sistemas de varias fases 


Fenómenos de transporte y 


operaciones unitarias 


Transporte en interface y coeficientes de transferencia 


Balances macroscópicos en estado estable 


Balances microscópicos en estado estable 


Convección forzada 


Radiación 


Equipos de transferencia de calor 


Absorción 


Extracción 


Fisicoquímica y Termodinámica Leyes termodinámicas 


 


Criterios de calidad para 


ingeniería 


Demostrar capacidad para aplicar el conocimiento de las áreas 


profesionales de la ingeniería. 


Pensar en forma lógica, conceptual, deductiva y crítica 


Tomar decisiones en presencia de incertidumbre. 


Asume su mejoramiento personal y profesional a lo largo de toda la vida. 


Escuchar activamente y mostrarse con empatía. 


Liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas. 


Trabajar en equipos y entornos internacionales. 


Presentación oral y comunicación interpersonal. 


Comunicación en idiomas extranjeros. 


Conoce y comprende los problemas y asuntos contemporáneos. 


Estudio y trabajos en equipo. 


El uso de ambientes virtuales para el aprendizaje. 


Metodologías en laboratorios: Aprendizaje basado en problemas  


Preparación de trabajos en grupo ( seminarios, talleres, consultas) 


Tutorías presenciales y virtuales 


 


De acuerdo a los resultados parciales obtenidos en temas prioritarios (hasta la segunda ronda) de la ingeniería 


química al 2025, las facultades pueden tener en cuenta estos temas para la actualización de sus currículos, 


revisión de planes de estudio y metodologías y/o para ser incluidos como prioridades en sus grupos de 


investigación y como posibilidades de complementación de formación a nivel de cursos de extensión y 


proyectos de transferencia a empresas.  
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Adicionalmente, basados en los resultados presentados en la Tabla 2, en especial en los temas sobresalientes 


del área “criterios de calidad”, las facultades de Ingeniería Química pueden revisar sus programas académicos 


con el objetivo de evaluar si sus planes de estudio están alineados o presentes en los referentes de las 


instituciones acreditadoras de su elección para facilitar futuras acreditaciones. 


4 Conclusión 
En este trabajo se realizó un estudio prospectivo para la ingeniería química al 2025, metodológicamente se 


puede concluir que la herramienta método prospectivo, DELPHI, utilizado para el desarrollo del estudio permite 


establecer una plataforma de comparación y evaluación de diferentes temas con el fin de visualizar escenarios 


de futuro para el mejoramiento y el posicionamiento de las universidades a través de sus programas de 


ingeniería química.  


Los resultados del estudio pueden servir de base para las actualizaciones curriculares, áreas o ciclos con el fin 


de generar estrategias de alineamiento con las tecnologías, temas y aspectos de calidad que se obtuvieron en 


el estudio. 


Las tecnologías prioritarias pueden convertirse en un insumo para el establecimiento de nuevas líneas de 


investigación en grupos de investigación en el área, además, pueden servir para reforzar y validar los criterios 


de selección de las líneas de investigación actuales. 


Los resultados obtenidos, al igual que en otros estudios de futuro, pueden convertirse en fuente de consulta 


para la creación de futuros programas de postgrado, extensión y transferencia.  


Las líneas de formación prioritarias al 2015 son la conversión de materiales complejos o peligrosos en 


productos reciclables o residuos procesables, la conservación, mejora y recuperación del medioambiente y los 


procesos biotecnológicos. 


De acuerdo con los expertos, en el área de ingeniería de diseño de procesos, los temas más relevantes de la 


ingeniería química al 2025 son el diseño de plantas flexibles, multiproducto, para procesos discontinuos 


(procesos batch) y sistemas de varias fases. 


En referencia al área de fenómenos de transporte y operaciones unitarias, los expertos opinan que los temas 


con más importancias serán: transporte en interface y coeficientes de transferencia, balances macroscópicos y 


microscópicos en estado estable, convección forzada, radiación, equipos de transferencia de calor, absorción 


y extracción. 


Las leyes de la termodinámica se proyectan como el tema más determinante en el área de fisicoquímica y 


termodinámica. 


En el área de criterios de calidad para ingeniería las variables más importantes, de acuerdo al consenso de los 


expertos, son; demostrar capacidad para aplicar el conocimiento de las áreas profesionales de la ingeniería, 


pensar en forma lógica, conceptual, deductiva y crítica; tomar decisiones en presencia de incertidumbre; asumir 


el mejoramiento personal y profesional a lo largo de toda la vida; escuchar activamente y mostrarse con 


empatía; liderar, dirigir personas, actividades, proyectos, empresas; trabajar en equipos y entornos 


internacionales; la presentación oral y comunicación interpersonal; la comunicación en idiomas extranjeros, 


conocer y comprender los problemas y asuntos contemporáneos; estudiar y trabajar en equipo; usar ambientes 


virtuales para el aprendizaje; el aprendizaje basado en problemas, como metodología en laboratorios; 


preparación de trabajos en grupo (seminarios, talleres, consultas); tutorías presenciales y virtuales. 
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Abstract 


For the university class Physical-mechanical operations II, from the Chemical engineering faculty of Universidad Pontificia 


Bolivariana of Medellín, a pneumatic conveyor system for organic waste in campus design was proposed as a class project. 


A Problem based learning methodology to develop the four main stages of the productive learning was used. Students 


applied data gathering strategies as interviews and direct data acquisition on field to analyze the results and socialize them 


with a formal presentation to their classmates and the head teacher. 


By the end of the project, improvements of the research abilities, problem solving environments, communication skills and 


organized group work were identified within the students. Also, all the class related topics were learned successfully. 


Keywords: Class project; Pneumatic conveyor; Innovation.  


 


Resumen 


Para la asignatura de Operaciones Fisicomecánicas II, adscrita a la Facultad de Ingeniería Química de la universidad 


Pontificia Bolivariana de Medellín, se propuso diseñar un sistema de transporte neumático de residuos orgánicos en el 


campus universitario. Para el desarrollo del proyecto se implementó la metodología de aprendizaje por medio de solución 


de problemas fomentando así las cuatro etapas principales del aprendizaje productivo; de ésta forma los estudiantes 


aplicaron técnicas de recolección de datos como entrevistas y medición directa en campo, para luego analizarlos y socializar 


su propuesta final en una exposición formal ante otros grupos de trabajo y el docente. 


Al final del proyecto, se identificó en los estudiantes avances en el desarrollo de las habilidades de investigación, solución 


de problemas, comunicación y fomento del trabajo en equipo organizado. Además, interiorizaron y aprendieron los temas 


principales a estudiar en la asignatura académica. 


1 Introducción 
La investigación hace parte de los elementos fundamentales que integran la misión de la Universidad Pontificia 


Bolivariana, para la formación integral de profesionales capaces de llevar sus conocimientos a la práctica y con 


un conocimiento tal que le permite articular todas sus competencias: cognitivas, socio-afectivas y 


comunicativas. Además, dentro del Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Facultad de Ingeniería Química, 


se busca propiciar la investigación formal y no formal de las diferentes áreas de conocimiento, con miras a 


generar conocimientos y desarrollos tecnológicos adecuados para el desarrollo social y científico del país. 


También dentro del marco institucional contemplado en el PEI, se encuentra el aprendizaje por descubrimiento 


como uno de los tantos modelos y estrategias pedagógicas ofrecidas por la Facultad en pro del desarrollo 


investigativo y científico del estudiante, pues con éste modelo se busca la responsabilidad de la apropiación 


del conocimiento en la búsqueda de la información y en la reestructuración del conocimiento por parte del 


estudiante.  


La enseñanza y el aprendizaje por medio de la investigación permite al docente proponer e implementar 


estrategias que conlleven a que el estudiante se aproxime al contexto en el que se desenvuelven los científicos, 
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llevándolo a enfrentar situaciones que típicamente afrontan los éstos en su quehacer; por tanto, la estrategia 


de enseñanza y aprendizaje por medio de la investigación favorece el desarrollo de un tipo de competencias 


específicas que en este trabajo se denominaran competencias científicas (García & Ladino, 2008). 


La esencia de la enseñanza por descubrimiento consiste en que el docente propone temas, plantea problemas 


o situaciones nuevas y ayuda a los estudiantes a que escuchen su propia voz, a investigar, discutir y descubrir 


soluciones por sí mismos. Constituye un aprendizaje muy efectivo, pues cuando se lleva a cabo de modo 


idóneo, asegura un conocimiento significativo y fomenta hábitos de investigación y rigor en los individuos. 


Además, se debe tener en cuenta las condiciones que se deben presentar para que se produzca un aprendizaje 


por descubrimiento son: 


 El ámbito de búsqueda debe ser restringido, ya que así el individuo se dirige directamente al objetivo que 


se planteó en un principio. 


 Los objetivos y los medios estarán bastante especificados y serán atrayentes, ya que así el individuo se 


incentivara a realizar este tipo de aprendizaje 


 Los individuos deben estar familiarizados con los procedimientos de observación, búsqueda, control y 


medición de variables, o sea, tiene el individuo que tener conocimiento de las herramientas que se utilizan 


en el proceso de descubrimiento para así poder realizarlo (Baro, 2011) 


Considerando la importancia que tiene la investigación como herramienta en la búsqueda de soluciones a 


problemas que el medio plantea a diario, durante el periodo Julio-Noviembre de 2013 en la asignatura de 


Operaciones Fisicomecánicas II de la Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Pontificia Bolivariana, 


se planteó el diseño de un transporte neumático para las basuras orgánicas generadas en el campus 


universitario ubicado en el barrio Laureles de la ciudad de Medellín, Antioquia.  


Este trabajo tuvo como objetivo el llevar a los estudiantes a la resolución de una problemática más allá de las 


aulas de clase, pues fue necesario realizar entrevistas, encuestas y observaciones sobre todos los elementos 


integradores del eje temático, en éste caso de la recolección de basuras llevado a cabo en la UPB.  


El diseño del transporte neumático de basuras, implicó que los estudiantes realizaran la recolección de datos 


acerca del manejo de los residuos orgánicos, la búsqueda de referencias bibliográficas sobre el diseño e 


implementación de un transporte neumático, cotizaciones para los materiales necesarios en la construcción de 


éste, evaluación de los impactos socio-ambientales que podría tener la implementación del mecanismo de 


manejo de basuras, y la evaluación y viabilidad financiera que podría generar dicha propuesta. Todos estos 


elementos fueron evaluados bajo la perspectiva y lineamientos propuestos por los métodos de aprendizaje 


productivo y por descubrimiento, el primero basado en la elección de una metodología de trabajo, mientras 


que el segundo correspondió al objetivo final de enseñanza y aprendizaje por parte de los estudiantes hacia 


la solución de problemas. 


2 Metodología 
La metodología propuesta se fundamenta en desarrollar en los estudiantes de séptimo semestre de Ingeniería 


Química las cuatro etapas principales del proceso de aprendizaje productivo por medio de la estrategia de 


solución de problemas. 


2.1 Descripción general de la actividad 
Se propuso un proyecto en la asignatura de operaciones fisicomecánicas 2, adscrita al programa de Ingeniería 


Química de la Universidad Pontificia Bolivariana, en el cual se buscaba diseñar un sistema de transporte 


neumático como una nueva estrategia para optimizar la recolección y transporte de residuos orgánicos en el 


campus universitario, siendo ésta una solución viable e innovadora frente a la recolección tradicional de 


basuras. 


Dentro de los parámetros establecidos, se definió que el sistema fuera una red de tuberías subterráneas que 


tuviera puntos de acopio en las zonas de mayor producción de residuos y empleando una bomba de presión 


negativa se transportarán las bolsas depositadas hasta un punto de depósito común, con la iniciativa de que 
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estos residuos orgánicos se aprovechen para generar biogás en un biorreactor para la producción de energía 


eléctrica. 


2.2 Desarrollo de la metodología de aprendizaje basado en la solución de 


problemas 
En general, durante el desarrollo del proyecto se presentaron cuatro momentos clave que definan la 


metodología escogida: 


 Planteamiento del problema: El docente del curso dio a conocer el problema de las basuras a nivel 


mundial y relacionó dicha situación con lo observado en el campus universitario, luego propuso el 


sistema de transporte neumático como una posible solución. Acto seguido, los estudiantes se 


repartieron en equipos de trabajo de 4 integrantes con los cuales trabajarían por un periodo 


aproximado de 12 semanas. 


 Entendimiento del problema y planteamiento de la solución: Cada grupo de estudiantes trabajó de 


forma independiente aunque con ayuda del docente para identificar los momentos críticos para 


realizar el proyecto. En esta etapa los conocimientos previos adquiridos por los estudiantes 


comenzaron a surgir, lo cual enmarcó la actividad en el método constructivista de aprendizaje. 


 Ejecución del plan de trabajo: Una vez identificados los pasos a seguir para alcanzar los objetivos, los 


estudiantes recurrieron al trabajo de campo para obtener información verídica que contextualizara el 


problema y ofreciera datos técnicos necesarios para el diseño ingenieril. En esta etapa del proyecto 


fue cuando se desarrollaron plenamente los pasos del proceso de aprendizaje productivo, los cuales 


se alcanzaron por medio de actividades específicas como la revisión bibliográfica, la recolección de 


datos y las propuestas del producto final. 


 Socialización de los resultados: Transcurrido el tiempo definido para la ejecución, los estudiantes 


prepararon exposiciones para ser compartidas con el docente y los compañeros de curso con el ánimo 


de analizar cada propuesta, enfocándose en la originalidad del diseño, la viabilidad y riqueza técnica 


empleada.  


2.3 Actividades para enriquecer las etapas del proceso de aprendizaje 


productivo 
Dentro del proyecto educativo de la Facultad de Ingeniería Química se proponen diversos módulos, 


compuestos de asignaturas con un objetivo de enseñanza que cumpla con el perfil del Ingeniero Químico 


Bolivariano. Fundamentalmente la malla curricular busca la formación integral del estudiante, enfocándose 


especialmente en la formación de la persona a partir de la formación investigativa que lleve consigo un impacto 


social positivo y respetando los recursos ambientales  (Mesa, Quintana, Cuartas & Sierra, 2008). 


Los conocimientos y recursos aprehendidos fueron apropiados para fomentar las 4 características principales 


del presente método sugerido por De Corte (De Corte, 2012). 


 Aprendizaje constructivo: Durante el desarrollo del proyecto se emplearon los conocimientos 


adquiridos en la asignatura propia del problema, además de otros saberes estudiados durante la 


carrera en asignaturas del ciclo básico de Ingenierías (Cálculos, físicas), también tópicos de 


fundamentos de finanzas, formulación y evaluación de proyectos, fenómenos de transporte y mecánica 


de fluidos. Todos los anteriores especialmente empleados para entender la fenomenología del 


problema y la solución. 


 Aprendizaje autorregulado: Desde el inicio de la actividad, se determinaron fechas límite en las cuales 


se debían cumplir con ciertos objetivos del trabajo; para cumplir con dichos plazos, los estudiantes 


tuvieron que implementar sesiones de estudio y análisis organizadas con el fin de obtener avances 


importantes en cada una de ellas. Por otro lado, el docente impartió los estándares de calidad mínimos 


para cumplir con la actividad, por ello los estudiantes tuvieron que aprender a trabajar bajo los 


parámetros establecidos como la cantidad de páginas máxima del reporte final o los tiempos de 


presentación. 
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 Aprendizaje contextualizado: Los estudiantes tuvieron que estudiar su ambiente de trabajo para 


aportar soluciones y programar actividades acordes al medio. Para ello realizaron actividades propias 


de la formulación de proyectos como la identificación del problema y el análisis de involucrados con 


los agentes del problema como otros estudiantes, docentes y demás empleados del campus 


universitario empleando principalmente la revisión bibliográfica y las entrevistas como medios para 


adquirir información verídica. 


 Aprendizaje colaborativo: Los estudiantes utilizaron herramientas de búsqueda bibliográfica 


especializadas, además desarrollaron habilidades de interacción social especialmente en las 


actividades de recolección de datos y entendimiento del problema. La labor del docente fue 


fundamental para orientar a los estudiantes durante el proceso, brindando asesoría técnica y 


realizando recomendaciones; sin embargo, se destaca que dicho docente no resolvió puntualmente 


las preguntas formuladas, en vez de eso sugirió bibliografía u otros elementos de aprendizaje para 


que los estudiantes llegaran a la respuesta afianzando así de forma más efectiva los conceptos del 


tema. 


3 Resultados 


3.1 Diseño 
El sistema consiste en una red de tuberías subterráneas con puntos de acopio en el campus universitario, a 


través de un bomba de presión negativa se transportarán las bolsas depositadas hasta un punto de depósito 


común, con la iniciativa que éstos se aprovechen en la producción de biogás para la producción de energía 


eléctrica. En la Figura 1 se presenta el trazado propuesto para la construcción del sistema. 


El trazado de este diseño se fundamentó principalmente en reducir los costos de levantamiento de placas de 


concreto por las zonas por donde hay mayor flujo vehicular, seleccionando zonas verdes y peatonales, además 


que la bomba de presión negativa estuviera ubicada en un sitio donde su operación no interrumpiera las clases 


de los diferentes estudiantes por el ruido que ésta pudiera producir. 


Para ahorrar en costos de operación y además reducir la afectación a estudiantes y profesores, se recomendó 


asignar horarios estratégicos para la recolección de residuos, sincronizados con los de desayunos y almuerzos 


de las cafeterías y con los momentos en los que hay mayor acumulación de residuos. 


Por otro lado, la ubicación de los 4 puntos de acopio fueron seleccionados teniendo en cuenta aquellas zonas 


donde se tenía la mayor producción de residuos orgánicos dentro del campus universitario. En estos sectores 


se encuentran las cafeterías ubicadas en los diferentes bloques y la zona del boulevard. El objetivo de los 


centros de acopio es que las personas que trabajan en los diferentes sitios de comidas, inicialmente realicen 


una separación de la basura orgánica, luego la lleven en los horarios previamente establecidos a los puntos 


indicados en la Figura 1 y finalmente las introduzcan en los recipientes diseñados para recibir el material 


orgánico para ser transportados hasta el sitio de disposición final.   


La implementación de las metodologías de aprendizaje en el presente trabajo, permitieron al alumnado el 


desarrollo de los componentes académicos, laborales e investigativos, propiciando la actividad independiente 


del estudiante y el carácter activo y consciente del proceso de aprendizaje, garantizando la adquisición de 


conocimientos a la par que se desarrollan las habilidades y valores (Salinas, 2002). 
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Figura 1: Planos de trazado del sistema de transporte neumático en la UPB 


3.2 Parámetros técnicos 
Para el desarrollo de un sistema de transporte neumático, se requirió la determinación de diferentes 


parámetros como las distancias de la red de tuberías presentada en la Figura 1., el flujo de aire óptimo para el 


arrastre de bolsas plásticas, las potencias requeridas de la bomba de presión negativa y del sistema completo.  


Teniendo en cuenta la distancia total del sistema y la densidad del material a transportar, se seleccionó la 


velocidad promedio de aire. El diámetro de la tubería se eligió teniendo en cuenta el diámetro de las bolsas 


de basuras llenas, por lo tanto 16 in es el siguiente tamaño comercial disponible que se ajustó a los 


requerimientos. 


El ángulo de deslizamiento de las basuras en la tubería de PVC se midió en unas pruebas realizadas en el 


laboratorio usando medio metro de tubería y bolsas de basura con residuos orgánicos recolectados de la 


cafetería de ingenierías. El ángulo de 12º reportado corresponde al promedio de 5 mediciones realizadas, 


como se muestra en la Figura 2. 


Luego de tener los diferentes parámetros para el diseño del transporte neumático, se utilizaron ecuaciones 


para el cálculo de potencia mínima, obteniendo como resultado una potencia mínima total requerida de 


47.6 HP, en la que se incluye la potencia necesaria para mover aire solo, para elevar sólidos, para mover 


horizontalmente sólidos, para superar la resistencia de codos, para el incremento de energía cinética y para 


superar sólidos.  
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Figura 2: Medición de ángulo de deslizamiento 


3.3 Avances pedagógicos 
Al utilizar metodologías centradas en el aprendizaje de los alumnos con un enfoque a la solución de problemas 


más allá de las aulas de clase, fue necesario realizar entrevistas, encuestas y observaciones sobre todos los 


elementos integradores para este proyecto llevado a cabo en la UPB; además, los estudiantes afrontaron 


situaciones que en un aula de clase no se presentan y que en el día a día de un ingeniero pueden ser comunes. 


Tal es el caso de solicitar cotizaciones, proponer un proyecto a partir de una necesidad presente en la sociedad 


que rodea al ingeniero y acercarse a las personas involucradas en dicho proyecto para evaluar los impactos 


que les generaría éste. Con las actividades descritas, los participantes lograron mejorar la habilidad en la 


búsqueda y manejo de información, la retención y aplicación creadora de la investigación y la preparación para 


el autoaprendizaje, adicionalmente  se desarrollaron competencias para el razonamiento crítico, el trabajo en 


equipo y facilitar la construcción de esquemas apropiados para el aprendizaje conceptual. 


Se formaron asociaciones de los conceptos estudiados y se desarrollaron habilidades de comunicación 


logrando en conjunto satisfacción respecto a las experiencias de aprendizaje por medio de la búsqueda de 


referencias bibliográficas sobre el diseño e implementación de un transporte neumático, cotizaciones para los 


materiales necesarios en la construcción de éste, evaluación de los impactos socio-ambientales que podría 


tener la implementación del mecanismo de manejo de basuras, y la evaluación y viabilidad financiera que 


podría generar dicha propuesta. 


Se identificó como resultado para la institución académica la vinculación más cercana de la escuela de 


ingenierías con la vida, además de reforzar el sistema de principios didácticos con una mayor pertinencia de 


los programas, saliéndose de las aulas de clase y buscando información de calidad sobre problemas reales 


para lograr una cooperación interdisciplinaria la cual permite la socialización del conocimiento (Jiménez, 2001). 


Durante el desarrollo del proyecto el docente incentivó a sus estudiantes a que tuvieran en cuenta que al 


momento de proponer, diseñar, evaluar e implementar una idea, se presentarán una diversidad de factores 


tanto desde el punto de vista técnico como desde lo ambiental, social y económico, que deben ser abordados 


de la manera más cuidadosa posible. Por tal motivo, los estudiantes percibieron y reconocieron la importancia 


que tuvo el proceso de aprendizaje dado por el presente proyecto. 


Por último, cuando finalizó el curso de Operaciones Fisicomecánicas II los estudiantes resaltaron el hecho de 


que el método empleado por el docente para enseñar la temática de transporte neumático fue pertinente. Ésto 


gracias a que les permitió tener una mayor interacción con el trabajo que un ingeniero realizaría en el ámbito 


laboral y la importancia que tiene la interdisciplinariedad para llevar a cabo de manera rigurosa un proyecto. 


Además, se enfatizó en la importancia que tuvo el trabajo en equipo como una herramienta de formación para 


el estudiantes, ya que es una técnica pedagógica que promueve organización, responsabilidad, cooperación y 


designación de funciones como instrumentos que facilitan el desarrollo rápido, dinámico y eficaz de las 


diferentes etapas de un proyecto investigativo en general. 







 


ID51.7 


4 Conclusiones 
Se diseñó un sistema de transporte neumático para residuos orgánicos en la sede Laureles de la Universidad 


Pontificia Bolivariana de Medellín, por medio de actividades de formulación y evaluación de proyectos, 


enmarcados en la asignatura de Operaciones Fisicomecánicas II de la facultad de Ingeniería Química. Se 


determinó que el sistema tendría aceptación dentro de la comunidad Universitaria como un método para 


mejorar el transporte de los desechos; sin embargo se requiere una previa sensibilización de los involucrados 


con el fin de prepararlos e inculcarles la importancia de la separación de residuos desde la fuente. 


Con un enfoque a la solución de problemas, la metodología desarrollada más allá de las aulas de clase para el 


desarrollo de un diseño de transporte neumático, funcionó para mejorar la habilidad en la búsqueda y manejo 


de información, la retención y aplicación creadora de la investigación y la preparación para el autoaprendizaje 


de los estudiantes. 


Los estudiantes desarrollaron competencias para el razonamiento crítico, el trabajo independiente y en equipo, 


además de facilitar la construcción de esquemas apropiados para el aprendizaje conceptual, todo enmarcado 


en un ambiente de aprendizaje seguro.  


Debido a la asimilación satisfactoria de los teman propuestos en clase, al docente se le facilitó proponer 


estrategias que llevaron al alumnado a acercarse más a un ámbito en el que se favorece el desarrollo de 


competencias científicas. 


Al final del trabajo investigativo, los estudiantes concluyeron que la metodología empleada por el docente fue 


apropiada y necesaria para que éstos tuvieran un acercamiento a las necesidades, estrategias y herramientas 


que se necesitan a la hora de elaborar, construir y ejecutar un proyecto. Además de la importancia que tiene 


el usar los conocimientos adquiridos por las diferentes áreas de formación como una manera de planear y 


ejecutar un proyecto que cumpla con los requerimientos técnicos, ambientales, sociales y económicos.  


Se hace reconocimiento al trabajo en equipo como una estrategia que fortalece la capacidad de organización, 


la responsabilidad de cada uno de los integrantes del equipo para ejecutar las actividades asignadas, y la 


experiencia de tener diferentes puntos de vista para la construcción de una única idea. 
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Abstract 


The fundamental role of engineering in modern societies demands not only technically specialized engineers, but also 


global cultural cognizance, personal and professional ethics, together with sound transversal skills and responsiveness for 


sustainability issues. An enriching learning context provides engineering students with opportunities to proactively seek 


knowledge and technical proficiency at their unique pace, and monitor and master their own learning process. Active 


Learning undoubtedly enables an enriching learning context, where technical and transversal competences can be widely 


exercised and developed. However, when looking at the development of sustainability competences within engineering 


degrees, they can be: (1) straightly patterned into the curricula; (2) loosely coupled or arbitrarily schedule amongst a 


number of degree courses; or (3) essentially absent. This paper provides an analysis on the development of sustainability 


competences in the Industrial Engineering and Management (IEM) programme of the University of Minho, Portugal. 


Supported by student report content analysis, this paper explores the widely documented IEM interdisciplinary Project-


Based Learning (PBL) methodology, at University of Minho, which has been applied over a long timeframe, and denotes, 


at least to a certain extent, to be a suitable learning methodology for the development of technical and transversal 


competences for the envisaged professional profile. Fink’s Taxonomy was used in the discussion and reflection of the 


reports results relating to the sustainability issue. 


Keywords: Education for Sustainability; Active Learning; Project-Based Learning; Engineering Education.  


1 Introduction 
The sustainability is in the order of day and universities are doing their best to integrate sustainability in their 


curricula. Engineering Education (EE) curricula have been a concern, given the profession influence in society 


(UNESCO, 2010). Guidelines for Engineering Education provide insight in common goals and perspectives on 


how to best address current and future challenges. Initial findings point out that these guidelines strongly 


suggest the adoption of alternative learning methods, such as student-centered learning with emphasis on 


synthesis and transdisciplinarity and a strong tie between theory and practice, and the reinforcement of aspects 


that are key to a comprehensive professional practice, such as those of protection of human values and the 


preservation of nature, amongst others.  


In this sense and with Bologna process in progress (European Ministers of Education, 1999; Eurydice, 2010), a 


group of IEM teachers decided to implement Project-Led Education (PLE) (Powell & Weenk, 2003) in 


2004_2005, an active methodology based on concepts like Project-Based Learning (PBL) (DeFillippi, 2001; 


Graaff & Kolmos, 2007) in the first year of Industrial Engineering and Management (IEM) programme (Lima et 


al., 2007; Alves et al, 2012). PLE is an active learning method, as it involves student in their learning (student-


centered) as opposed to passive methods where the teacher is the center of the classroom, trying to transmit 


knowledge. Sustainability is the kind of knowledge that cannot be transmitted, students need education and 


not only knowledge, they need actions, they need to be involved in order to learn and learn how to learn.  


This goal of this paper is to present how the Industrial Engineering and Management (IEM) degree of the 


University of Minho integrates sustainability in the curriculum. Sustainability has been the project theme during 


eleven editions of IEM projects of the first year. Through PLE student report analysis the authors of the paper 


show that PLE is a suitable method to educate sustainability to engineers, at least in this case study. 


The paper is structured in 6 sections. After introduction, it presents a brief review about how universities have 


been integrating sustainability in EE curricula. The methodology used for obtaining results is presented in 
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section 3 and the context of the study in section 4. Section 5 is the core of the paper and presents the findings: 


sustainability components in IEM projects. Section 6 presents final considerations.  


2 Integrating sustainability in Engineering Education curricula 
Sustainability is the key term of Education for Sustainable Development (ESD) decade. This decade was 


launched in 2005 by Resolution 57/254 of the United Nations General Assembly and is now reaching its end 


[2005-2014] (UNESCO, 2005). ESD is particularly important in engineering education and must include societal, 


environmental and economic aspects in order to educate socially responsible engineers, as they are key 


elements in society. Consequently, Engineering Education programs must be reoriented to sustainability. In 


order to do this, UNESCO (1997) has been for a long time alerting for the need to break barriers and 


compartmented knowledge between disciplines, promoting interdisciplinary and sharing values between them 


in order to educate for a sustainable future.  


Efforts from accreditation programs have been made to include criteria related to sustainability such as in ABET 


accreditation system (2011): i) an ability to design a system, component, or process to meet desired needs 


within realistic constraints such as economic, environmental, social, political, ethical, health and safety, 


manufacturability, and sustainability; ii) the broad education necessary to understand the impact of 


engineering solutions in a global, economic, environmental, and societal context and iii) a knowledge of 


contemporary issues.  


Additionally, the European accreditation system (EUR-ACE, 2008) adds the following criteria: demonstrate 


awareness of the health, safety and legal issues and responsibilities of engineering practice, the impact of 


engineering solutions in a societal and environmental context, and commit to professional ethics, 


responsibilities and norms of engineering practice as some of transferable skills for European Engineering 


students. Educational systems from other regions and countries had been also aware for this need (Alves et al., 


2013). Moreover, in Europe, it was signed a declaration in 2005 by more than 300 universities, the COPERNICUS 


Charta, launched in 1993, to provide general guidance to integrate sustainability in higher education promoting 


the integration in European universities (Hansen et al., 2013). 


In spite of these efforts, it seems they appear as isolated criteria, without a clear link to ESD. Furthermore, many 


engineering education programs were changed at different universities, but without a clear ESD agenda. This 


was confirmed by Colombo et al. (2014) through a review of 170 papers published in a fifteen year period 


[2000-2014] in some well-known EE conferences proceedings and EE journals. The Decade of Education for 


Sustainable Development (DESD) was not clearly mentioned, particularly in the last ten years.  


Numerous Engineering programs at USA institutions incorporate sustainability issues. So, many programs were 


implemented in a deregulated way that US institutions felt the need of a benchmarking of these programs. 


Therefore, a project that involved three institutions: University of Texas at Austin, Carnegie Mellon University, 


Arizona State University and one governmental agency U. S. Environmental Protection Agency (EPA) was 


developed (Allen et al, 2008) to, among others objectives, identify accredited engineering programs at US 


institutions that incorporate sustainability concepts into engineering curricula. From this project resulted four 


categories of how sustainable engineering (SE) is integrated in courses: 1) Sustainable Engineering (dedicated 


sustainable engineering courses), 2) traditional Engineering courses with sustainable engineering content, 3) 


cross-disciplinary courses offered jointly with a non-engineering department, and 4) Sustainable Engineering 


Technology courses which addressed technologies viewed as enabling for sustainability (Murphy et al., 2009).  


Independently of a new course or restructure of a traditional one, this process implies changes in the 


educational paradigm. These changes must reflect a new kind of education and focus on acquiring and 


developing sustainability competences by active involvement of students in the learning process. Learning 


methodologies suitable for such development are based on active learning, cooperative and participatory 


activities that use student-centered approaches like Problem and Project-Based Learning (PBL) (Powell & 


Weenk; 2003; Prince, 2004; Graaff & Kolmos, 2007), service-learning projects through NGO like Engineers 


without Borders (EWB) or projects with support by governmental agencies like EPA (Bosscher et al., 2005; Pines 
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& Gallant, 2006). According to the last UNESCO report (2012) “Teaching and research are placing a new 


emphasis on real-world challenges to sustainability in the communities that surround campuses.” 


Zhang et al. (2008) appealed to a change process more disruptive and appeal to a different taxonomy. These 


authors present a project that, according to them, enables engineering faculty to more easily incorporate 


sustainability approaches into curricula through a proposed transformational learning practice and peer- to-


peer networks. In order to do this, they incorporated and leveraged Fink's taxonomy (2003) of significant 


learning in their textbook and the course design. Figure 1a) shows Fink’s view levels: Foundational knowledge; 


Application; Integration; Human Dimensions; Caring and Learning How to Learn. These authors referred that 


Blooms six level taxonomy (Figure 1b)) is no longer enough to the transformational learning practice. 


 
a)                                                                               b) 


Figure 1: Taxonomies: a) Taxonomy of significant Learning (Fink, 2003); b) Taxonomy of Bloom  


These levels are interactive in a spiral and significant learning results require all of these different kinds of 


learning, faculty as coach and mentor, student-centered and peer-to-peer networks. To achieve this, the 


learning methodologies referred above are vital for the transformation learning. 


3 Methodology  
The research presented in this paper is based on a case study that was developed at the Industrial Engineering 


and Management degree programme of the University of Minho. IEM teaching-learning methodology is based 


on Project-Led Education (PLE). Eight editions that took place between 2006/2007 and 2013/2014 academic 


years were analysed by the authors of this paper. Two of these authors have been actively involving in PLE as 


teachers, tutors and coordinators. Data collection consisted on final project reports written by each group, 


which were then analysed. This included a discourse analysis for each report, searching for all possible 


approaches to sustainability and related concepts. Also, as co-authors have been involved in PLE they 


interacted, assisted, monitored and assessed all activities and final products delivery by the students so they 


also contribute for this paper with them impressions about project developed. For each project edition, findings 


are summarised.  


Conclusions were categorised according to Fink’s taxonomy: 1) Foundational knowledge: How was knowledge 


developed related to sustainability 2) Application: Were issues related to sustainability applied to product and 


process, 3) Integration: Were sustainability questions related to contents in different disciplinary areas 4) 


Human Dimensions: How were relationships in the groups, including enthusiasm about the project team as 


well as social implications of the product and the process 5) Caring: This category includes feelings and values, 


so refers to social and environmental commitment of professional 6) Learning how to Learn: Working methods 


of the group, including curiosity and proactivity. 
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4 Context of the study 
The Production and Systems Engineering Department of the University of Minho has a decade of experience 


in promoting the Project Based Learning (PBL) methodology in the M.Sc. degree in Industrial Engineering and 


Management (IEM). The PBL method is applied to IEM freshmen (first year) right from the first semester 


(IEM11_PBL), and widely explores teamwork and interdisciplinary by addressing semester-wide projects. This 


method has been applied at most courses that are included in the semester, which are called Project-


Supporting Courses (PSCs). The IEM11_PBLenabled PSCs are General Chemistry (GC); Calculus C (CC); 


Introduction to Industrial Engineering (IIE) and Computer Programming 1 (PC1). For the 2013/2014 academic 


year a fifth course was also added to these, i.e. Linear Algebra. This represents a real and consolidated 


collaboration of a number of lecturers from four distinct departments pertaining to two different schools, i.e. 


the school of engineering and the school of science. 


The IEM11_PBL class (about 48 students in total) is normally divided into six teams. The teams remain the same 


throughout the semester, while a tutor monitors the progress towards an original solution for the proposed 


challenge. Each team is expected to interact with all teachers and the remaining teams in several occasions, 


namely through public presentations, reports, the extended tutorial and the prototype demo, whose overall 


discussions fundamentally show coherence on the choices made and development of solid  PSC backgrounds. 


Although a general theme is proposed at semester start, each team endorses specific visions on how to 


specifically tackle the challenge. This results on a number of different approaches taken by the teams. The 


teams are purposely issued with enough freedom to follow their own track, while assuring that the project 


objectives and learning goals are achieved.  All aspects of the project are compiled in a comprehensive Student 


Guide, namely objectives, assessment details, milestones, PSCs expected learning outcomes, etc. Table 1 


presents a list of the IEM11_PBL milestones. The guide is electronically distributed to each single student at the 


semester start.  


Table 1: Milestones for IEM11_PBL (2013/2014 edition) 


Milestone Timing Requisite 


 1 Week 2 Pilot Project presentation  


 2 Week 6 Project progress presentation 


 3 Week 11 Extended tutorial  


 4 Week 14 Intermediate report 


 5 Week 16 Final report & prototype delivery 


 6 Week 17 Final presentation & discussion 


5 Sustainability education in IEM PBL 


5.1 Project themes   
A recent study from Moreira et al. (2011) on the importance of the project theme in IEM_PBL unveils that a 


specific project theme has an impact on students motivation on the project, and particularly when there is: (1) 


a clear relationship with the professional reality of an Industrial Management and Engineering graduate; and 


(2) a clear focus on sustainability or energy and environmental concerns. Since motivation drives behavior, and 


recognizing that industrial practice is increasingly both tied-up and driven by a sustainability agenda, the 


themes of the projects have been carefully selected to introduce a number of issues akin to sustainability. This 


requires students to actively pursue information, be knowledgeable and proactively design product and system 


solutions that are environmentally sound, promote social equity and improve value while minimizing resource 


use and waste generation. Teams actually have not only to pursue such sustainability endeavor, but also 


present and construct a convincing argument, to both their student colleagues and the PSC teachers, around 


their unique proposal to tackle the challenge. Table 2 presents a list of the PBL themes developed over the last 


eight academic years on the IEM11_PBL. One can observe that the chosen themes form a comprehensive set 


of issues, relevant within the context of sustainability and are prompt for multidisciplinary perspectives, such 


as the ones that relate with waste generation and recycling, oil spills, potable water availability and de-


carbonization of fuels and transportation systems. 
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Table 2: IEM11_PBL multidisciplinary projects: editions and themes. 


Academic Year Project theme 


2006/2007 Specification of a fuel cells production system 
2007/2008 Desalination of sea water  
2008/2009 Production of batteries for an electric car: specification of the battery and its production system 
2009/2010 Use of organic waste for the production of bio-alcohol 
2010/2011 Air2Water: specification of a portable device for production of drinking water from air humidity 
2011/2012 Clean-up and recovery of crude oil from sea spills 
2012/2013 Specification of a disassembly line for recycling of WEEE (waste electrical and electronic equipment) 


2013/2014 Design of a more sustainable packaging and specification of the production system  


5.2 Sustainability concepts and contents 
The sustainability rationale, the main challenges and a number of key enabling concepts and tools are briefly 


introduced in a short module (4 hours of contact and about 8 hours of autonomous work) entitled “Topics of 


Industrial Ecology” on the Introduction to Industrial Engineering (IIE) PSC. Also, the context of sustainability 


focused in the specific theme of the project is lightly introduced in GQ.  


The IIE curricular unit represents 5 ECTS which corresponds to a total of 140 hours of work. This provides a 


general overview of key aspects of Industrial Engineering, each of which representing a short module, e.g. 


historical review on production management, project management, team work, production management 


terminology and production dynamics, techniques to represent production systems, prototypes of production 


system and Industrial Ecology. Each one of these modules of IIE have one or more corresponding Curricular 


Units (in the remaining 4 and a half years of the IEM degree), which tackle the topics in more breadth and 


depth. Most of those Curricular Units are compulsory, but a small number are optional. The corresponding 


curricular unit to the Industrial Ecology module is optional and is positioned on the 5th and last year of the 


IEM degree. 


The “Topics of Industrial Ecology” module introduces and discusses models for human development, historical 


progress, two systems for measuring human development progress, and explores the concept of sustainable 


development and its pillars. It then introduces key variables that markedly impose a footprint on development, 


i.e. human population, energy system and impacts on environment (emissions and climate change phenomena 


and use of natural resources). It then introduces key concepts on impacts deriving from the industrial activity, 


distribution, and product use and discard stage, highlighting the importance of using full life cycle perspectives. 


The module also introduces the concepts of eco-design, eco-efficiency and eco-labelling. These lectures use 


multimedia resources (e.g. short videos) and individual and group interactive exercises. The teams are 


stimulated to develop further the subject in the context of their own project and to interact with the IIE lecturers 


along the way if required.  


5.3 Reports analysis results 
For 2006-2007, with fuel cells production as the project theme, the reports analyzed indicate different 


approaches to the energy generation by the students’ teams. They approach different motivations for fuel cells 


production, like fossil fuel scarceness or non-renewable energy, their emissions and impacts, renewable or 


alternative energy, advantages and disadvantages. A deeper approach to sustainability issues was not 


perceived. All groups though proposed hydrogen batteries, but with a variation between sources. Some teams 


made an analysis of sustainability issues involved and others not. The considerations on the environmental 


impacts of the production of different energy sources were limited. 


The reports on the project about water desalinization in 2007-2008 showed that the issue of scarce drinkable 


water is treated differently by the different teams. Some groups include human consumption in the productive 


sectors, whereas others present a more limited vision. Desalinization was proposed as a great solution for the 


water scarceness, showing a limited vision focused only on a solution achieved by the technological advances. 


However, there were some teams that considered the habit change as the most important. With regard to the 


proposed solution, some teams elaborated sustainability issues searching for localizations of “their company” 


that, apart from water, also offer renewable energies like solar, wind and waves. In general, and in spite the 
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theme allowing for socio-environmental approaches of sustainability, most teams did not develop this issue 


well, focusing more on technical matters. 


The production of batteries for electric cars in 2008-2009 raised a lot of interest of the teams and provided 


opportunities for a more discussion on environmental and social discussions related to sustainability. The 


environmental impact issues of vehicles movements as well as fuel production were largely discussed.  This 


meant that the theme allowed for an impact evaluation more ample in the vehicle life cycle and their batteries, 


being worked the environmental issues since the supply energy source as their discard. A deeper approach on 


the environmental productive process was visible in the reports. One of the teams treated the learning issue, 


showing that the theme instigated a vision development oriented to the sustainability, which, in spite of not 


being expressed, also was understood in the other reports. The following sentence synthetizes what was 


observed in reports on the production of batteries: 


This theme instigated a lot of interest in the team because represents an alternative to the problem that was raised by the 


atmospheric pollution. And as we cannot be radical and retrocede in the evolution, the solution is to create eco-sustainable ways 


in order to benefit from the same quality life without compromising our planet. (Team 2)  


In 2009-2010 the theme was the use of organic wastes for bio-alcohol production, where environmental issues 


of the production, and in some cases, social and different fuels (fossil, bio-fuels of first and second generation) 


were treated. Recycling issues were also discussed by some of the teams. However, the deeper question that 


would be the great focus of the work like the raw-material, relating to the direct environmental damage and 


indirect for being a residue, was not included by most teams. Furthermore, there are teams that did not make 


clear the source being a residue neither the selection of the company local related to transport. Mostly, it was 


observed that the project would have great discussion possibilities of the environmental damages eliminated 


with the residues exploration, beyond the benefits of the bio-fuel. Only one team approached this. 


The production of drinking water from air humidity was the theme of the project in 2010-2011 where the main 


problem approached by most teams was the drinkable water scarcity, others approached the water pollution. 


Generally, no one approached the sustainability issue deeper. The local company selection was based on water 


scarcity and air humidity. The focus inversion, i.e., the dehumidification as main objective having as result the 


water production, beyond the environmental comfort, was not treated by any team. It was observable that this 


theme did not instigate the exploitation in an ample way the environmental issues. The product instigated to 


the outsourcing, in a way to take responsibility for the environmental impacts generated inducing the eco-


efficiency measures to them. Only one team dealt with sustainability issues for suppliers, other disperse 


measures were from solar energy used and to improve eco-efficiency of infrastructures. Nevertheless, in 


general, sustainability was not worked in a deeper mode. The following sentence summarizes the idea of 


misunderstand of project by one team: 


The fact of our company being an assembly company is an advantage relating to the others companies because is poorly polluted, 


as has a small number of machines and the used components are not toxic. In this way, our company could generate some toxic 


residues but in minor quantity. 


In 2011-2012 the theme was about the recovery of raw oil from sea spills and, curiously, most teams did not 


treat this serious cause of environmental movements as a deeper sustainability or environmental issue. The 


various teams worked the theme in a different way. One team worked on product and process production 


sustainability. It can be concluded that even the project intended and allowed for a sustainable approach, 


needing a specific learning mode that included a more effective theme assessment. 


Design of a disassembly line for e-electronic waste such as televisions, computers and so on was the theme in 


2012-2013. In this context, the teams enrolled in the theme in distinct ways, treating the environmental impacts, 


health damage associated to the Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) and recycling. In the 


developed proposals, all teams included the recycling (or benefits for the recycling) of some components of 


the products disassembly. However, only one group treated one recycled component. Most teams did not 


approach the production process effluents treatment, only one team considered the materials cleanness water 


treatment and reuse. These two questions conduce to the need to orient the thematic being worked and do 


not only expect that they result by being involved in the thematic. 


For the last academic year (2013-2014) the project theme was the production of a more sustainable packaging. 


The approaches taken by the teams were diverse; some focused on the temporary and final destination of the 
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packaging, others on the consequences of packing for the environment, and others on the 3R issues. They 


chose the raw material according to 3R policy, at least, accomplishing one R, i.e., the facility to reuse, reduce 


or recycle. In general, it was observed that they showed more concern with attending the CU contents than 


with the packing environmental impacts reduction, involving all product life cycle.  


5.4 Discussion and reflection 
The following discussion and reflection attend to the reports analysis and the categories defined by Finks 


Taxonomy as referred in section 2. As so, the authors consider that according to the first level of Foundational 


knowledge and, in spite of, the various forms of the reports of teams, the distinct themes and through eight 


years, it was possible to observe that some basic knowledge about environmental issues and developed 


solutions were identified and learned. What was missing in this was a deep sustainability conceptual 


component, sustainable development and environmental impacts that based a strong theoretical for the 


projects. 


In terms of Application, the second level, it was observed that in the prepositional development, some teams 


applied sustainability concepts making a good analysis of questions related to sustainability. However, this did 


not happen with all teams. Some used a sustainability knowledge broad approach, whereas others did not. This 


could happen because they are first year students. Nonetheless, students were capable of managing a project, 


be creative and work on sustainability issues. 


The third level, Integration, could be recognized in some of the projects, depending on the theme and the 


student teams. Some themes more easily raise the integration of sustainability issues with CUs contents and 


provided a broad vision of knowledge integration. They also connect ideas and people by working the theme. 


For example, on the last academic year project the teams searched researchers and companies that they have 


linked with the theme. Of course, the teams’ behavior was also different in the way they worked out the theme.   


Three aspects could be considered in Human Dimension, the fourth level: 1) learning in teams is clearly 


presented in the reports, some teams reporting conflicts and disharmony at specific moments of teamwork 


showing that this competence is promoted by PBL; 2) the social and environmental facets were also promoted 


in PBL as observed to the theme interest by students teams, although not in all teams and not with the same 


depth 3) social dimension of sustainability, which could be understood in some projects, when the prepositions 


considered the social issues of the environment where the company would be placed and/or of the product, 


as well the work conditions of operators. 


The Caring, fifth level, is a dimension that could not be clearly evaluated in the reports as imply to how 


effectively educate and change values and feelings in order to students become responsible socio-


environmental individuals. This is a point that needs to be worked in order to such competence be assimilated 


by the learners. 


About the last level, Learning How to Learn, it was visible that some teams became stimulated and searched 


means for knowledge construction beyond demand, e.g., they made contact with companies that work with 


similar products, they searched for real life problems, such as in the case of sustainable packing project, where 


one team developed a packing for transport of cheese, or in the case of the WEEE project where a recycling 


process was researched. In the teamwork, the learning process was evident, but it was also visible that more is 


needed to transform sustainability knowledge into competences.   


6 Final considerations  
Although the projects themes were clearly directed towards the development of more sustainable products 


and cleaner production systems, the depth and breadth of the approaches taken were diverse, and not exactly 


aligned with the expected learning outcomes from some aspects of sustainability introduced on curricular 


units. This was verified in the missing evidence in the knowledge developed through the project, varying from 


team to team, that could vary according the previous knowledge of the team in the project theme or tutor 


orientation. In this way, it can be inferred that environmental issues will not be assimilated by the students in 


an effective mode and with the suitable approach, only by the project theme involve it. This fact shows that a 
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different way of work the sustainability theme is needed in order to develop the competence to environmental 


conscience. This is aligned and supported by the preliminary findings of the working paper from Aalborg 


University (Hansen et al., 2013). 


The authors suggest that effort should be taken in order to adequately integrate specific course unit contents 


with project issues akin to sustainability. Sustainability workshops or a full course unit focused on this issue, 


are also possible approaches to enhance key aspects of sustainable development, e.g. environmental 


management, eco-design, clean and lean production. The ideal of sustainability includes caring about human 


beings, other beings and the natural world. Therefore fully developed professionals should reveal good levels 


of sensitivity, respect and ethics that remain over the profession practice. This obviously also requires education 


and training, the earlier the best, throughout the academic route.  


Observing the project development as a whole and relating to the existent project milestones, sustainability 


could be worked in an intensive way in the enlarged tutorial moments. The knowledge as also sustainability 


integration could be worked with others CU contents. So, it could be a value-added having more enlarged 


tutorials during the project development and giving more opportunities to each team and teacher to see how 


to integrate the diverse CU contents and their relationship. 


In conclusion, improvements are needed in IEM11_PBL to develop professionals oriented towards 


sustainability. It was verified that the project development through PBL has potential to offer this competence 


development required to a present and future engineer professional. So, the authors considered that in order 


to obtain a better result, the sustainability theme must be worked in a cross-linked way to the CU contents or 


strongly included by other approach (e.g. workshops) during project development. Only thus, it will be possible 


to train engineers focused on sustainability and train socio-responsible citizens. 
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Abstract 


The Integrated Master Degree on Industrial Engineering and Management, from the Department of Production and 


Systems of University of Minho – Portugal, requires the development of an individual final project which is almost 


exclusively developed in an industrial context. The degree is awarded upon the successful development of an individual 


masters’ thesis which directly derives from one such project. The process is triggered by companies which make a general 


proposal based on specific industrial challenges. The proposal might simply identify the theme and require one or more 


students to collaborate with them. Many of these projects involve the Lean Production paradigm, which to be successfully 


implemented, needs a change of culture inside the company that is often promoted by the students themselves. From this 


partnership there are advantages for both sides: companies, students and academia. Some advantages for students are the 


opportunity to work in an industrial environment with different professionals, gain some experience, enrich the curriculum, 


apply and explore the knowledge acquired in the university, transform theories into practice, and develop/apply transversal 


competences, such as those of teamwork, project management, critical thinking, problem-solving, communication skills, 


etc. Additionally, students develop awareness for the importance of their professional life, entrepreneurial attitude, and 


initiative spirit, among others. Beyond the project achievements, such as monetary gains stemmed from shop floor 


improvements, companies renew their staff, bring new ideas and knowledge, reinforce the links with the university, conduct 


low cost R&D, uncover new challenges, etc. University and supervisors (academia) gain recognition, practical experience, 


gain access to case studies and practical examples for classes, and so on. This paper aims to discuss the gains achieved by 


companies, students and academia, resulting from these industrial projects, and also some drawbacks. These drawbacks 


are bypassed when healthy partnerships are established, so the paper concludes with some guidelines to achieve this. The 


methodology applied in this paper uses document analysis for data collection. With respect to data analysis it uses content 


analysis. The main source of information is a set of master thesis concluded between 2011 and 2013 (inclusive), supervised 


by some of the authors of this paper.  


Keywords: Lean projects, academy-industry partnership, Industrial Engineering and Management Education. 


1 Introduction 
A recent forum launched by the Portuguese Association of Engineers and the Schools of Engineering (Ordem 


dos Engenheiros, 2013) intends to promote the debate about engineering teaching and the integration of 


engineering graduates on the labour market. To achieve a successful integration it is necessary in the first place 


that the graduates leave the universities well-prepared, otherwise this integration wouldn´t be an easy process 


for the students that have to face the difficulties of joining the labour market. Therefore, the universities should 


aim to prepare the students for this big step in their career, by one side providing the right competencies for 


a smooth entry into the labour market, and by the other, providing inspired engineering professionals that are 


prepared for the big issues and challenges of the millennium (The Millennium project, 2009; NAE, 2013; UNDP, 


2013).  This excellence also implies a perfect alignment between Engineering Education (EE) and Engineering 


Professional Practice (EPP). Unfortunately, it remains the case that such a misalignment has been the source 


and reason for deep discussion as presented in some reports and papers (Mills & Treagust, 2003; NAE, 2005; 


OECD, 2006; Duderstadt, 2008; ASCE, 2009; ASME, 2010; UNESCO, 2010; Graham, 2012; King, 2012; Alves et al., 


2013). Some of those have designed roadmaps and visions to achieve a better preparation and integration of 


future engineers. Consensus in all reports is the need to train engineers aligned with present and future 
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company’s needs, in order to innovate and provide what society needs without endangering nature and 


compromising future generations (WCDE, 1987). 


This can be achieved with a strong industry-academia relationship grounded on a multitude of partnerships 


(Project-Based learning, internships, final projects, capstone projects,…) that provide students and faculty with 


real life projects, following what many authors have been advocating (Mills & Treagust, 2003; Morell, 2008, 


2012; Lima et al., 2009; Nair et al., 2009; Aggarwal et al., 2011; Nunes, 2013; Mesquita et al., 2013), and help to 


create a meaningful work environment. Nowadays, not having this interaction between industry-academia “…is 


inconceivable…” as stated by Davey et al. (2011) in a final report ordered by European Commission. Even so, 


these authors identified that the interaction between Higher Education Institutions (HEI) and business is still in 


the early phases of development. Beyond this, the collaboration with industry will help to define desired profiles 


for the graduate student by clearly identifying the competencies that a student must possess to be successful 


on the professional practice (Alves et al., 2013; Cunha et al., 2013; Nunes, 2013). These partnerships must be 


promoted, not discouraged. The former happened in some engineering schools and programs with the 


Bologna process (Eurydice, 2010). For example, some engineering schools programs terminated internship 


period of final year students in industrial context that existed before the Bologna process. In this internship, 


the student, in a transitional situation, had the opportunity to learn in an industrial environment before 


performing as a professional. Recognizing the advantages in having this internship, the Integrated Master 


Degree on Industrial Engineering and Management (IEM) from the Department of Production and Systems 


(DPS) of University of Minho (UM) kept it, in the format of a master thesis (IEM MSc.) developed in a company.  


Some of the authors of this paper have been supervising last year projects of IEM students in an industrial 


context. These projects focus on designing and improving production systems using the Lean Production 


methodology (Womack et al., 1990). These are a type of industry-academy partnership with advantages for the 


students, the industry and academy. This paper intends to discuss the advantages of this partnership and 


describe the “win-win” relationships that many times have raised sustainable and long-term strategic 


partnerships. However, this implies an effort, good communication and patience from all stakeholders. With 


Lean projects, most companies, students and supervisors talk the same language and trust that enables this 


type of partnership. The needs and potential limitations of this partnership are also discussed in this paper.  


2 Lean Production brief literature 
Lean Production was disseminated starting in 1990 with the book “The machine that changed the world” from 


Womack, Jones and Roos (Womack et al., 1990), and can be considered as the western designation of the TPS 


– Toyota Production System (Ohno, 1988). The main purpose is to “do more with less”, i.e. produce exactly 


what is demanded by customers, using less materials, equipment, energy, effort and capital. The main principles 


of Lean Thinking are: (i) value definition (from the clients’ viewpoint), (ii) value stream identification, (iii) flow 


creation, (iv) pull production implementation, and (v) perfection pursuit (continuous improvement). By 


implementing these principles, companies are able to eliminate, or at least reduce, the so-called wastes. Waste 


is defined as any activity that does not add value to the product, from the customer perspective.  


Seven types of wastes were identified by Taiichi Ohno (1988): (i) overproduction, (ii) defects, (iii) inventory, (iv) 


transports (materials), (v) movements (workers), (vi) waiting and (vii) over-processing. Besides the types of 


waste, or muda, the Toyota Production System also refers the need to eliminate muri and mura (Emiliani et al., 


2007). The Japanese word muri means physical strain or overburdening. Any actions such as “bending to work”, 


“pushing hard”, “lifting heavy weights”, “repeating tiring actions”, and “wasteful walk” are considered muri and 


consequently they must be eliminated. On the other hand, the word mura can be referred as unevenness or 


inconsistency. Many forms of mura can be found in production, such as operation time or setup time that are 


not always the same, demand variability, inconsistency in the raw material quality, etc. 


To support the implementation of Lean principles and eliminate wastes, companies can use a large set of tools, 


which includes: value stream mapping (VSM), just-in-time (JIT), standard work, 5S, single minute exchange of 


die (SMED), poka-yoke mechanisms, among others (Feld, 2000). Many companies are adopting such principles 


and applying these tools to eliminate wastes in order to reduce cost and improve productivity, as literature has 
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been evidencing (Page, 2007; Taj, 2008; Wong et al., 2009; Silva et al., 2010; Alves et al., 2011; Panizzolo et al., 


2012; Mathur et al., 2012). 


3 Methodology 
This paper intends to discuss the advantages, gains and disadvantages obtained from final year projects of IEM 


students developed in an industrial environment under an industry-academy partnership. The applied 


methodology uses document analysis for data collection. With respect to data analysis it uses content analysis. 


The content analysis performed included the following steps: material organization, data analytical description 


(codification, classification, and categorization), and interpretation (processing and reflection) (Miles and 


Huberman, 1994). Processing and reflection are two essential phases since they contribute in discovering and 


reporting patterns (Richards and Morse, 2013). The main source of information was secondary data: a set of 43 


final project M.Sc. theses (IEM MSc.) concluded between 2011 and 2013 (inclusive), supervised by five co-


authors of this paper.  


During the study period, i.e. 2011 to 2013, a total of 120 IEM theses were concluded, being 74 about Lean or 


integrating Lean principles, from which 43 were supervised by co-authors of this paper. The Lean projects were 


developed in companies of goods, such as electronic components, wood furniture, automobile components, 


and metal structures for civil construction, among others, and services, such as hospitals and others. The theses 


were collected from the IEM master degree database, available in the RepositoriUM, and from the supervisors.  


The 43 MSc. dissertations were analysed with two purposes: 1) identify the benefits achieved by Lean projects 


developed for the companies involved, and 2) identify the advantages and gains reported by the students, 


related to the competencies developed within the process, and disadvantages of this process, if any.  


The first purpose was researched by looking for benefits reported in the dissertations. These were organized 


according to the type of waste eliminated/reduced. Additionally, the authors identified the most implemented 


Lean tools and the ones that being initially considered for application were not implemented. The study also 


presents the students motives for the latter ones. 


Concerning the second purpose, the conclusions of the 43 dissertations were analysed, considering the 


learning process and the competences developed from the students’ viewpoint. From these, 13 students 


referred some aspects related with this dimension, which were categorized in four groups: 1) challenge in the 


Lean implementation tools (denotes the resilience of the students); 2) the technical and, mainly, transversal 


competences; 3) the contact with professional context, and 4) link between theory and practice.  


Finally, the supervisors’ perceptions, co-authors of this paper, were collected. These are related with the 


advantages and gains for all (students, companies and faculty), as well as some disadvantages that occasionally 


either discourage further supervisions by faculty members, or inhibit some companies of promptly accepting 


future students. 


4 Study context 
The Industrial Engineering and Management degree of University of Minho is classified as an integrated master 


degree of 5 years. The students can require a certificate after the third year for employability or mobility 


reasons. Even though they can carry on to the 4th and 5th year of the IEM to develop a master thesis and 


conclude the degree. The outline is organized in such a way that the students have project-based learning 


(PBL) experiences in semesters one, seven and eight.  


The IEM PBL methodology implemented in semester 1 provides an integrated approach to multiple contents 


from within several courses. The main goal consists in designing a product and the respective production 


system, detailing several key production aspects, and bearing in mind its leanness and eco-effectiveness.  


The PBL process of semester 7 is based on the integration of all courses of the semester. In this context, 


students must develop a project during a semester in order to analyse a production system of a given company 


and propose improvements. Therefore, students must develop a project in a real industrial context. 
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Furthermore, this project includes some objectives related to Lean contents, mainly related to one of the 


courses of the semester. 


In the fifth year, students must develop their final year project, i.e. individual thesis, during one and a half 


semesters. Most of the students develop their project in a company, as an internship, adopting an Action-


Research methodology (Alves et al., 2009). They should start the project from mid-November to mid-January 


and finish it between July and October of the following year. This project was formally designed with 1105 


hours of autonomous work and 15 hours of contact with the scientific supervisor. The project, as illustrated in 


Figure 1, creates the opportunity for the interaction between students, teachers (supervisors) and the industrial 


companies. In the specific context of the projects analysed in this work, Lean concepts are the main driver for 


the development of the projects. 


 


Figure 1: Illustration of the relationship between stakeholders of projects of interaction with companies 


5 Lean Projects in industry 
The number of Lean projects had a huge increase in the last three years, comparing with the ones conducted 


in previous years, as published in a paper in 2011 (Alves et al. 2011). This paper presented the number of Lean 


projects supervised in a decade (2001-2010) by the same supervisors which amounted to 41 projects. From the 


120 MSc. concluded in the period 2011-2013, 62% are projects related with Lean Production implementation 


effort or sustaining this effort (Figure 2).  


 


Figure 2: Lean projects developed in IEM M.Sc. dissertations during 2011-2013 


The number of Lean projects considered in the current paper amounts to a total of 43 projects in just 3 years 


(2011-2013), which represents an increase of slightly more than 300%.  The 43 projects represent 36% of the 


total IEM master dissertations, and amounts to about 60% of the Lean-related dissertations over the last 3 


years, supervised by 11% of department faculty (5 teachers).  


This section presents the results of the analysis conducted, based on the set of 43 dissertations, namely 


advantages and benefits for companies, students and academia, and the eventual disadvantages. 


Lean 
Projects


Students


TeachersCompanies
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5.1 Advantages and benefits  
The advantages and benefits of the projects are discussed for each stakeholder: companies, students and 


academy. This discussion is based on the information retrieved from the dissertations and supervisors’ 


perceptions.  


5.1.1 For companies 


Nearly half the masters’ dissertations reported that the initial objectives were fully implemented within the 


internship period. However, not all the projects were fully implemented during that time, some of the reasons 


being: the operators change resistance, fear of change, and company mind-set. As one might expect, this 


behaviour is most frequently referred in the literature (e.g., Ford et al., 2008). 


To improve the performance of companies and develop their projects, student’s implement some Lean tools. 


The analysis revealed that visual management, 5S, VSM, Kaizen, SMED, Kanban, Jidoka, Heijunka and Overall 


Equipment Efficiency (OEE) were the most frequently implemented. 


For the internships whose proposals were entirely implemented, the benefits for companies were directly linked 


to the initial objectives. According to Figure 3, the most important benefits after the implementation of the 


Lean tools were reduced lead-time and reduced setup time, better level of organization, improved productivity 


and increased production figures. Some benefits were credited from within many waste types reduction, e.g. 


productivity increase, while other benefits resulted from a single specific waste elimination, such as reduced 


defects. Moreover, the symptoms of wastes, like muri and mura, were also reduced, e.g. improved ergonomic 


conditions. 


 


Figure 3: Frequently reported benefits 


Beyond these benefits, companies gained a greater awareness for the Lean management methodology, and 


promoted a culture of wastes reduction, innovation and entrepreneurship, and capacity to accommodate new 


projects, new perspectives and ideas from someone outside the company. 


5.1.2 For students 


Doing a dissertation project in an industrial environment puts the students in a real learning context, which 


requires not only solving engineering problems, by transferring knowledge and skills acquired during the initial 


training, but also the ability to interact with an organization and its members. The different profiles and 
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backgrounds of organization members may require special communication skills from the trainee. This is, 


indeed, a very significant learning experience for students who, in many cases, make their first contact with 


professional reality during this phase. 


Findings from the selected master dissertations show evidence of the advantages of Lean tools to help solve 


most of the problems identified by students in the companies where they developed their dissertation project. 


In this sense, the dissertation project allowed students to deepen their knowledge in Production Management 


and Organization, namely, in Lean Production, having the opportunity to link those concepts to practical 


situations, which are determined by a real life problem from a company. 


"With this project it was possible to acquire greater knowledge in regard to Lean tools, especially concerning 


production cells. It also allowed to understand the different viewpoints about this theme depending on the 


different authors and that Lean tools do not necessarily require high costs, but simple and economical 


solutions, which can result in major improvements. Thus, the first step for the implementation of lean 


production is to explain to the members involved the main benefits and advantages and that the support of 


the leaders is crucial for successful implementation of Lean. More difficult than implementing the 


improvements is to create a culture of maintaining these improvements day after day." (Master Dissertation, 


Student 10) 


"It was possible to apply the knowledge acquired during the IEM course. And, in practice, it allowed us to 


notice that the implementation of Lean is not necessarily expensive and that there are several solutions for 


a problem." (Master Dissertation, Student 17) 


"This project contributed to put in practice what until then was only achieved in theory by the author, 


supporting in-depth understanding of lean tools and techniques, such as logistics and warehouse 


organization". (Master Dissertation, Student 18) 


"By doing this dissertation based on Lean concepts and calculus of capacity, it was possible to extend our 


knowledge in regard to these important issues under the Production area." (Master Dissertation, Student 29) 


In addition to these aspects, students also referred that transversal skills (e.g. teamwork, communication, 


resilience, motivation) were key skills to support the implementation of the improvements based on Lean tools. 


This is because one of the major difficulties identified by students is the resistance to change by the company 


members, who feel very familiar and comfortable with the existing routines and behaviours.  


"The author concludes this project with greater capacity in leadership and professional relations, 


management of the needs and personality of the various elements involved in the project, especially the 


operators. The initial objective proposed - the reconfiguration of the line system with Lean waste reduction 


- was achieved despite the difficulties inherent to a task of this nature and also the inexperience of the author 


on projects in a business environment." (Master Dissertation, Student 8) 


"The biggest difficulty felt was related to interpersonal relations, due to the existence of a natural resistance 


to change by some operators, which is a very common factor in business. However, over time and with 


several explanations of the objectives of the work and the benefits it could bring, this difficulty was overcome. 


Therefore, it was possible to conclude that for the successful implementation of continuous improvement 


strategies, there is a need for a receptive attitude and successful integration of all members in the company." 


(Master Dissertation, Student 9) 


"What I learned most from this project was the capacity to communicate and to listen to people. Many times, 


the operators had interesting ideas, but these were not heard by the company. If this kind of mentality 


remains in the company, it will be difficult to follow the Lean philosophy, which highlights that we must 


engage people, always. So, if you can get engineers and managers motivated, surely the results will be even 


more positive." (Master Dissertation, Student 14) 


Thus, it becomes evident that it is not enough to have mastery of Lean tools to implement them, it is also 


essential to involve people, to create empathy, to be assertive, to learn to argue, to manage and motivate 


teams, among other aspects that are essential for professional practice as an industrial engineer. Additionally, 


the project development in an industrial context brings, many times, a job opportunity for the students as they 


are invited to stay in the company after finishing the MSc. 


5.1.3 For academia 


The gains for the academia are related with the opportunity to learn with industry. The supervisors, while 


visiting many companies, have the privileged to really acknowledge the gemba practices. Moreover, they enrich 
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their database of problems, and solutions, which can be used to enrich their classes. They can also be motivated 


to perfect their own Lean journey. 


Additionally, the university as a whole might be credited at the long run, for mastering Lean supervisions and 


attain good industrial outcomes. This is particularly relevant when the students achieve great successes with 


their projects. Another way of augmenting visibility and global recognizance is achieved through the free access 


to MSc database (repositoriUM).  As an example, the average downloads for each IEM MSc dissertation, during 


the study period, is nearly 250 downloads and 300 visualizations, in average. Specific thesis might hold much 


greater figures however, e.g. an MSc thesis developed within the context of Lean applied to an operating room 


of a hospital had 2086 downloads. 


5.2 Disadvantages 
Many times, students go to companies that know nothing about Lean, so they have an important role of 


initiating a complex and difficult journey, since Lean needs a change of paradigm to promote a culture of 


wastes reduction. When this happen, and the companies accept this change, a transformation begins that 


brings many benefits. While in other cases, when companies do not accept this change, and do not understand 


what the students want to promote. Then they feel they have lost time while attempting to do this. For the 


student, this could be very frustrating. The supervisor can also be somehow involved on this spiral of frustration. 


The all process can in any case provide a helpful lesson for life.  


A disadvantage from academia viewpoint is the reduced number of potential publications out of this type of 


work. Since academia assessment is mainly based in the number and quality of scientific publications (in 


accredited journals), this enormously discourage teachers to oversees the students work, and spend a good 


portion of time on such supervisions. 


6 Potential partnership barriers and needs 
Final year industrial projects demand a partnership between academy and industry. This partnership works well 


if all acknowledge their role and a good communication link is established among the interested partners. As 


referred above, engineering students are better prepared when the learning occurs in an industrial 


environment, and the companies themselves require good engineers. As such, a “win-win” relationship must 


be built to achieve such a kind of relationship. This demand, from both sides, trust, engagement and a serious 


alliance. For example, if a company requires a confidentiality protocol this must be respected by all means, 


otherwise that could be a barrier for following projects.  


In the previous section some disadvantages were reported, which can be regarded as barriers for a healthy 


partnership. According to Davey et al. (2011) barriers that relate to, or affect, the actual academy-industry 


relationship or interactions, include: 


 Business lack of awareness of HEI research activities/offerings, 


 The limited absorption capacity of Small-Medium Enterprises (SME) to take on internships or 


projects, 


 Differing time horizons between HEI and business, 


 Differing motivation/values between HEI and business, 


 HEIs lack awareness of opportunities arising from university-industry, 


 Bureaucracy within or external to the HEI, 


 Limited ability of business to absorb research findings, 


 Differing mode of communication and language between HEI and business, 


 A lack of contact people with scientific knowledge within business, 


 Difficulty in finding the appropriate collaboration partner, 


 No appropriate initial contact person within either the HEI or business. 


When companies are already in a Lean journey some of these barriers are diluted because the student and 


company are talking the same language. Even in a SME, a Lean project has space because wastes can be found 


in any type of company, for example in Carvalho et al. (2011), a medium metal structures company, achieved 
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many benefits with a Lean project. But, sometimes, this is not enough or the company is not accustomed 


working with HEI and the partnership has specific needs to be healthy. So, as a final conclusion, taken from 


Nunes (2013), some practice guidelines of partnerships academy-industry are presented: 


1) Start with a shared vision and develop a strategy 


 Build partnerships on a set of principles. Spend time on the agenda of each party. 


 Industry-university collaboration works best with big framework agreements based on broad principles. 


 Partnerships need to be flexible. 


 Develop win-win partnerships. 


 Non-strategic partnerships could be able to give promising results – they can grow and develop into 


strategic partnerships over time 


2) Long-term partnerships generate the largest benefit: 


 Companies are often averse to invest over the very long term. 


 Universities usually are not well-suited for doing research that business immediately needs. 


 Strategic partnerships should be based on a kind of complementary relationship where companies go to 


university to do something with the ability that they don’t possess, rather than for using a cheap source 


of research.  


3) Put the right people in charge. Academics with understanding of industry researchers and company 


researchers opened to engage with the Institute on a regular basis. 


4) Intellectual property could not become a problem for partnership.  


5) Results of a strategic alliance cannot be measure by using metrics such as papers published or patent 


applications filed.  


6) Knowledge of partner’s needs. Companies don’t like projects that do not generate internal support in their 


organizations.  


7) Time and leadership is necessary to develop partnerships. It takes work and leadership from the top to create 


and maintain good relationships between companies and academia. 


7 Final remarks 
This paper presented an analysis of 43 MSc dissertations developed in an industrial context over a three-year 


period, which focused on the application of Lean Production and on the identification of the main Lean Tools 


used to reduce shop-floor waste, and thereby improve productivity and reduce cost. The chosen dissertations 


are all linked with the IEM degree from University of Minho, and were all supervised by some of the co-authors 


of the study. 


The study focused on identifying the major benefits for companies, for the students themselves and for 


supervisors. The companies generally improved their shop-floor efficiency, which normally translates into 


economic gains, lead R&D a fraction of the cost only, and uncover new challenges and new ideas. A number 


of advantages for students were identified, namely the opportunity to work in an industrial environment, gain 


experience, apply technical competences, develop teamwork capabilities, project management, critical 


thinking, problem-solving and communication skills. The University might gain industrial recognition while 


supervisors gain more practical experience, and access to case studies to show in classes.  


Some drawbacks were also identified, which mainly related to frustration among the main project stakeholders, 


when the project failed to fully accomplished its goals, or failed to sustain its compliance to Lean methodology. 


Another source of entropy is that the academia assessment instrument, applied to the supervisors, being 


essentially made through quality scientific publications, which does not directly derive from the supervision 


activities. 
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Abstract 


The research question was: What are the epistemological beliefs of engineering students of an Ecuadorian University 


once they were exposed to the ABP? 70 students enrolled in a physics course participated in this study. The procedure 


involves the followings stages: the students through the instructional unit “Rotation of rigid bodies” were exposed to the 


ABP for eight hours. They answered the following open question "how do you describe after using the ABP? Student 


responses to the open questions were analysed. The analysis of the open question generated qualitative information 


related to epistemological beliefs. Epistemological beliefs were categorized into six themes. The results of this study 


indicate that this group of engineering students who were exposed to the ABP showed behaviours similar to engineers in 


their workplace and that epistemological beliefs emerge as a result of the interaction with this teaching strategy. 


Keywords: Problem-based learning, Case study, Epistemological beliefs, engineering students 


Resumen  


La pregunta de investigación fue: ¿Cuáles son las creencias epistemológicas de los estudiantes de ingeniería de una 


universidad ecuatoriana después de que fueron expuestos a la estrategia del ABP? Participaron en este estudio 70 


estudiantes registrados en un curso de Física. El procedimiento involucra las siguientes etapas: Los estudiantes por medio 


de la unidad instruccional “Rotación de Cuerpos Rígidos” fueron expuestos  al ABP por ocho horas. Luego ellos contestaron 


la siguiente pregunta abierta “¿Cómo se describen ustedes mismos después de haber utilizado el ABP? Las respuestas 


dadas por los estudiantes a la pregunta abierta fueron analizadas. El análisis de la pregunta abierta genero información 


cualitativa relacionada con las creencias epistemológicas. Las creencias epistemológicas fueron categorizadas en seis 


temas. Los resultados de este estudio indican que este grupo de estudiantes de ingeniería que fueron expuestos al ABP 


mostraron comportamientos similares a los ingenieros en su lugar de trabajo y que sus creencias epistemológicas emergen 


como una consecuencia de la interacción con esta estrategia de enseñanza. 


Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas, Estudio de casos, Creencias epistemológicas, Estudiantes de ingeniería. 


1 Introducción 
La educación forma al individuo para la vida y el trabajo, por lo tanto, es imprescindible que esta preparación 


se organice en las universidades por parte de sus profesores para que los estudiantes tengan un nivel de 


práctica cercano al trabajo; utilizando las técnicas del aprendizaje activo que “…involucra a los estudiantes 


haciendo cosas y pensando sobre las cosas que están haciendo” (Bonwell & Eison, 1991).  


El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una técnica del aprendizaje activo (Prince, 2004), en la cual los 


estudiantes resuelven problemas de la vida real guiados por su profesor. A medida que los estudiantes tratan 


de resolver los problemas, ellos trabajan en grupos pequeños, al interior de los grupos ellos tienen que declarar 


que es lo que ellos conocen y que es lo que ellos necesitan conocer, luego ellos buscan la información de 


diferentes fuentes de información para aprender los conceptos de la disciplina relacionada con el problema 


(Fogarty, 2001). Al mismo tiempo, ellos adquieren habilidades de resolución de problemas y de comunicación 


que son necesarias para ser un profesional competente (Ronis, 2001). Además, los estudiantes en el ABP toman 


un rol activo y se responsabilizan de su propio aprendizaje, que consiste en integrar el conocimiento y 


habilidades a medida que construyen su propia comprensión del mundo (Barrow, 1996). Esta comprensión del 


mundo está relacionada con sus ideas de lo que es el conocimiento, que es el tema central de la epistemología. 
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Por lo tanto este estudio contestó a la siguiente pregunta ¿Cuáles son las creencias epistemológicas de los 


estudiantes de ingeniería de una universidad ecuatoriana cuando son expuestos al ABP? 


1.1 Fases del conocimiento 
El ejercicio de la ingeniería, por los miembros de esta profesión plantea la siguiente interrogante ¿Cómo los 


ingenieros adquieren el conocimiento en sus puestos de trabajo? Para contestar esta pregunta se presenta a 


continuación una viñeta que ilustra la forma en que los ingenieros adquieren el conocimiento en sus puestos 


de trabajo cuando ellos realizan una tarea.  


Michelle se graduó recientemente de la carrera de Ingeniería Mecánica en una institución de educación 


superior ecuatoriana y está trabajando en la División de Transferencia de Calor de una compañía. Su primera 


tarea fue diseñar un intercambiador de calor para enfriar aceite usando agua. Ella poseía algunos datos, pero 


tenía que analizar el problema para determinar que otros datos se requerían y de esta manera satisfacer los 


requerimientos de diseño. ¿Cuál es el factor más importante en esta situación? El factor más importante es el 


conocimiento previo que ella tiene relacionado con el diseño de estos dispositivos. Para encontrar la respuesta 


a este problema de diseño, ella tiene que consultar diferentes fuentes de información tales como: libros, 


manuales técnicos, la Internet, programas informáticos para diseñar intercambiadores de calor, y otras fuentes 


de conocimiento, tales como colegas. En consecuencia, su conocimiento actual proviene de su propio 


conocimiento, la información en productos y servicios y el conocimiento de otras personas (Skyrme, 2001). 


Si ella desea adquirir más conocimiento, tiene que operar con las herramientas a su disposición a través de la 


fase de construcción, usando su conocimiento previo. La fase de construcción involucra al oportunidad de 


analizar críticamente la información, sostener un dialogo con otros acerca de su significado, reflexionar como 


la información se ajusta a sus creencias personales y a su estructura de valores y de esta manera lograr la 


comprensión de la información. 


Más aun este conocimiento cambia en múltiples aspectos tales como acumular hechos, desarrollar habilidades 


y construir habilidades conceptuales nuevas a través de la reflexión. Estos procesos se llaman acrecentamiento, 


sintonización y reestructuración (Rumelhart & Norman, 1978). 


La fase de producción toma lugar cuando ella está diseñando el intercambiador de calor. La fase de producción 


involucra la oportunidad de definir operacional y específicamente el problema, realizar asunciones y construir 


modelos, aplicar los principios científicos y de ingeniería, realizar cálculos, verificar y evaluar y generalizar 


(Dixon, 1966). De estas situaciones se desprende que el conocimiento está continuamente cambiando y 


creciendo cuando los individuos están activamente construyendo y produciendo. 


Durante la fase de construcción ella adquiere la teoría, la cual es conocer que (conocimiento declarativo), y 


durante la fase de producción ella adquiere la práctica que es conocer como (conocimiento procedimental), si 


ella continua diseñando intercambiadores de calor ella adquiere la experiencia que es conocimiento altamente 


procedimental. Consecuentemente el conocimiento tiene tres componentes, teoría, practica y experiencia 


(Poikela, et al., 2005).  El conocimiento declarativo y procedimental corresponde al conocimiento explícito y el 


conocimiento altamente procedimental corresponde al conocimiento tácito (Nonaka & Takeuchi, 1995). 


En la compañía de Michelle el ciclo del conocimiento tiene varias etapas e involucra crear, identificar, reunir, 


organizar, compartir, aprender, aplicar, explotar, proteger y evaluar el conocimiento (Skyrme, 2001). 


1.2 Epistemologia 
La epistemología es el estudio de la naturaleza, alcance y límites del conocimiento humano. La epistemología 


trata de contestar tres preguntas: (1) ¿Qué es el conocimiento? (2) ¿Cuáles son las fuentes del conocimiento? 


(3) ¿Cuáles son los límites del conocimiento? Estudiantes y profesores contestan esta pregunta con diferentes 


comportamientos. Estos comportamientos afectan la manera que ellos aprenden y enseñan respectivamente. 


El tema principal de este estudio es que la forma en que los profesores enseñan a los estudiantes está 


relacionada con el enfoque que los estudiantes usan para aprender. Por lo tanto, estudiantes que toman un 


curso que utiliza el ABP como estrategia instruccional desarrollan una creencia epistemológica que está de 


acuerdo con la estrategia instruccional (Hofer, 2001). Estas creencias epistemológicas se llaman epistemologías 
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personales que de acuerdo a Hofer (2001) es el estudio de cómo los individuos desarrollan una concepción 


del conocimiento y que usos dan al conocimiento. 


Las habilidades de los estudiantes en el área de la resolución de problemas de matemáticas están 


correlacionadas con sus creencias epistemológicas y consecuentemente con su desempeño para resolver 


problemas de matemática (Schommer, et al, 2005). Si los estudiantes piensan que la capacidad para aprender 


es una habilidad innata, aquellos con bajo desempeño degradan la educación (Schommer & Walker, 1997). 


1.3 Estudio de casos 
Para determinar las creencias epistemológicas  de los estudiantes de ingeniería de una universidad ecuatoriana 


se utilizó el estudio de casos, que es una tradición de investigación cualitativa que está interesada en explicar 


los fenómenos sociales. En general, el estudio de casos investiga como los eventos alrededor de un  grupo 


social afectan su comportamiento. En este caso estudiantes (grupo social) que siguen el ABP (evento) tienen 


un efecto sobre la manera en que ellos aprenden (creencias epistemológicas). Los métodos para recolectar 


datos cualitativos son: la observación, documentos, cuestionarios y entrevistas individuales; el método de 


muestreo es a propósito (Richards, 2003).  


2 Método 


2.1 Participantes 
Participaron en este estudio 70 estudiantes registrados en el curso de Física que ofrece una universidad 


ecuatoriana. La edad de los estudiantes está comprendida entre 18 y 19 años. 


2.2 Tareas y materiales instruccionales 
La tarea instruccional fue la unidad de Dinámica de los cuerpos rígidos que se dictó utilizando el ABP.  


2.3 Procedimiento 
El procedimiento seguido para esta investigación fue el siguiente: (1) Los estudiantes fueron expuestos al ABP. 


(2) Los estudiantes al finalizar el ABP contestaron por escrito la siguiente pregunta abierta ¿Cómo se describen 


ustedes mismos después de haber utilizado el ABP? (3) Análisis de las respuestas de los estudiantes. 


2.4 Recolección de datos 
La recolección de datos se realizó mediante la pregunta escrita ¿Cómo se describen ustedes mismos después 


de haber utilizado el ABP? Una vez contestada la pregunta se procedió a su análisis utilizando el análisis de 


contenido que es un procedimiento para interpretar y categorizar los patrones que emergen de las respuestas 


dadas por los estudiantes.  


3 Resultados 
Los resultados reflejan las respuestas dadas por los 70 estudiantes que participaron en el estudio. El análisis de 


las respuestas a la pregunta abierta genero información cualitativa relacionada con las creencias 


epistemológicas de los estudiantes después que ellos fueron expuestos al ABP. Las creencias epistemológicas 


fueron categorizadas de acuerdo a los patrones que emergían en seis temas: fase de construcción, fase de 


producción y habilidades, tecnología, aprendizaje cooperativo, investigación y visiones. 


3.1 Fase de construcción 
Para resolver el problema los estudiantes de ingeniería deben engancharse en la fase de construcción. Un 


estudiante escribió: “Al principio esta metodología fue muy complicada para mí, pero finalmente investigue y 


trate de comprender el contenido sin las explicaciones del profesor.” Ellos usaron diferentes fuentes de 


información. “Esta metodología me ayudo a estudiar por mí mismo y buscar diferentes canales de información 


relacionados con el problema.” Ellos también reportaron que tuvieron que consultar a diferentes personas para 
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comprender los conceptos de la disciplina. “En este trabajo yo realice todo el esfuerzo necesario para lograr el 


éxito y por lo tanto asistí a las clases con diferentes ayudantes académicos para comprender la teoría.” 


3.2 Fase de producción y habilidades 
Los estudiantes de ingeniería durante la aplicación del ABP desarrollaron varias habilidades relacionadas con 


el autoaprendizaje. Una declaración representativa de los estudiantes fue: “Para ser sincera, Yo estoy 


acostumbrada a la metodología utilizada en la secundaria, donde el profesor explica todo.  Para resolver el 


problema yo tuve que leer y resolver varios ejercicios. Yo también hice preguntas a otras personas para aprender 


el tópico. Después de todo, yo considero que esta metodología es beneficiosa porque yo aprendí la materia y 


ahora soy más responsable.” 


Algunos estudiantes reportaron que ellos aprendieron el proceso de resolver problemas: “Yo pienso que el ABP 


es un sistema en el cual nosotros desarrollamos habilidades para resolver problemas del mundo real lo cual es 


necesario para el momento en que nosotros seamos ingenieros y nosotros podamos encontrar la solución del 


problema en cualquier situación” 


Un patrón de declaraciones emergió de los datos indicando que los estudiantes también aprenden importantes 


habilidades que podrían ser valiosas en el mundo del trabajo. “Yo aprendí a realizar las tareas a tiempo y tomar 


responsabilidades de mis propias acciones.” Los estudiantes de ingeniería para resolver el problema ellos tienen 


que trabajar cooperativamente. Una cita que demuestra este punto, emergió de los datos fue: “Esta experiencia 


fue excelente porque nosotros tuvimos que trabajar en grupos cooperativamente y nos podemos ayudar unos a 


otros para resolver el problema.” Los datos también indican que los estudiantes también mejoran las habilidades 


de comunicación “Me gusta esta metodología porque me ayudo a trabajar en equipo y mejorar la comunicación 


entre los miembros del grupo.” 


3.3 Tecnología 
Otro patrón de información de los datos sugiere que los estudiantes de ingeniería usan tecnologías para 


apoyar su trabajo. “Un punto importante fue el uso de la Internet para encontrar la información y el uso del 


correo electrónico para intercambiar la información.” 


3.4 Aprendizaje cooperativo 
Aunque existen muchos beneficios al trabajar en equipo algunas veces, los datos indican que es difícil lograr 


los resultados deseados porque algunos miembros de los equipos no trabajan en la tarea. Una declaración 


ilustrativa de este punto fue: “Yo estuve muy enojada porque algunos de mis compañeros no cooperaban como 


era requerido.” 


3.5 Investigación 
Los estudiantes de ingeniería se enganchan en la investigación para resolver problemas y ser competentes en 


el campo de la investigación. Un grupo de participantes apoyaron este punto con sus comentarios. Uno de 


ellos dijo: “El método para aprender física usando la estrategia del ABP es importante porque nosotros tenemos 


que investigar y aplicar los principios científicos y de ingeniería aprendidos en la universidad para resolver 


problemas del mundo real.” 


Otro tema que emergió de los datos fue que los estudiantes de ingeniería logran el aprendizaje significativo a 


través de la aplicación del ABP. Los datos muestran un patrón que indica que los estudiantes notan que esta 


metodología es mejor comparada con otras. “El ABP ha sido significativo para mí porque yo pienso que la meta 


final de esta técnica es el autoaprendizaje y refuerza más los conceptos que en la clase tradicional” 


Los datos muestran que los estudiantes reflexionan sobre la utilidad del ABP para su aprendizaje. Ellos fueron 


capaces de resolver los problemas desde múltiples perspectivas. El comentario de un estudiante que ilustra 


este punto fue: “Nosotros estábamos libres para encontrar la solución más adecuada.” 
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3.6 Visiones 
Estas citas muestran evidencia que los estudiantes de ingeniería tienen una visión de futuro acerca de los 


métodos de enseñanza. “Yo prefiero las explicaciones del profesor, pero la educación está evolucionando y yo 


pienso que esta metodología será la metodología de la institución en los años que siguen.” Una cita adicional 


que apoya el tema de la visión es: “Cuando yo tome cursos avanzados y nosotros estemos diseñando un 


mecanismo tendremos la ventaja entre otros compañeros porque a través del ABP he adquirido la experiencia 


para trabajar en grupo y podré manejar proyectos de diseño. “Los estudiantes también comentaron que el ABP 


“promueve la investigación y nos prepara para los retos del futuro” 


4 Discusión  
Los resultados de este estudio indican que este grupo de estudiantes de ingeniería que fueron expuestos al 


ABP mostraron comportamientos similares a los ingenieros en su lugar de trabajo. Por esta razón, la implicación 


de este estudio para los profesores universitarios es que para preparar a los estudiantes para el trabajo se 


requiere implementar el ABP en sus cursos. Sin embargo, esta situación pone un problema porque los 


profesores están acostumbrados a enseñar según el modelo de la clase tradicional, el cual en efecto produce 


diferentes creencias epistemológicas. 


También se puede notar que las epistemologías personales son contextuales (Hammer, 1994) y ellas son el 


producto de la interacción entre los métodos de enseñanza de los profesores y los estudiantes. Es interesante 


notar que los estudiantes han asistido a clases centradas en el  profesor y después de asistir a clases centradas 


en los estudiantes sus creencias epistemológicas son las que se muestran a arriba.  Esto significa que las 


creencias epistemológicas de los estudiantes emergen (Hofer & Pintrich, 1999) como consecuencia de la 


interacción con esta estrategia. Es importante tomar en cuenta que algunos de los comentarios de los 


estudiantes son actitudes, pero estas actitudes están acopladas a las creencias epistemológicas. La mayoría de 


las creencias epistemológicas no tienen que ver con el contenido que están aprendiendo los estudiantes. Los 


estudiantes bajo la influencia de estas creencias epistemológicas se comportan como ingenieros. También los 


estudiantes tienen creencias bien fuertes de que utilizando el ABP será útil para su carrera como ingenieros. 


Finalmente, este estudio es un trabajo preliminar y por esta razón se observan algunas limitaciones, una es el 


análisis de las respuestas del cuestionario, en el próximo estudio los estudiantes serán entrevistados a 


profundidad para tener un análisis más extenso de sus creencias epistemológicas. Una investigación futura 


será conducir un estudio longitudinal para determinar si los estudiantes mantienen las creencias 


epistemológicas que ellos tenían en el pasado y como afecta la personalidad del profesor estas creencias. 
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Abstract 


This paper presents the description of a Project-Based Learning (PBL) experience developed in the subject Electrical Circuits, 


taught in the fourth semester of the Electrical Engineering Course from the University of Brasilia. Traditional courses that 


address this subject, approach a set of theorems and techniques originally applied to circuits that are composed of resistive 


elements. From the student's familiarity with the procedures for resolving circuits, new elements with different 


characteristics are included; thus, gradually increasing the circuit difficulty. This methodology enables the student to solve 


highly complex circuits in different topologies without, however, knowing the application of these elements in daily life. It 


is worth highlighting that this teaching practice is ineffective to demonstrate that electric circuits correspond to the 


transcript of a physical device, in which the concepts associated with electrical quantities such as voltage, current and power 


are related. In this sense, with a view to inducing the student to reflect on the physical meaning of each element, we sought 


to integrate circuit analysis techniques to real problems. Thus, it was assumed that the learning of electrical circuits must 


involve the interrelationship of current, voltage, power, resistance, inductance and capacitance, both mathematically as well 


as intuitively. In the experiment here described, the project theme developed by students deals with the design of an AM 


radio receiver. The project allowed students a set of circuit applications, including basic understanding of practical devices 


such as diodes, transistors, oscillators and amplifiers. Finally, qualitative results of an assessment conducted with students 


are discussed and it is then evident, the aggregated benefits of a PBL approach implementation to the subject, which 


includes the increase in students' interest in the area of electronics and telecommunications, as well as the understanding 


of the importance of the contents to be learned with the subject Electric Circuits in the formation of an electrical engineer. 


Keywords: project-based learning (PBL); electric circuit analysis; new teaching methodologies. 


Resumo 


Este trabalho apresenta a descrição de uma experiência de Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL) desenvolvida na 


disciplina Circuitos Elétricos, ministrada no quarto semestre do curso de Engenharia Elétrica, da Universidade de Brasília. 


Cursos tradicionais que tratam desse assunto abordam um conjunto de técnicas e teoremas aplicados inicialmente a 


circuitos compostos de elementos resistivos. A partir da familiaridade do estudante com os procedimentos de resolução 


dos circuitos, novos elementos com diferentes características são incluídos, aumentando assim, gradativamente, o nível de 


dificuldade. Esta metodologia capacita o estudante a solucionar circuitos de elevado grau de complexidade em diferentes 


topologias sem, no entanto, relacioná-los a aplicações reais. Essa forma de ensino praticada é ineficaz para demonstrar 


que os circuitos elétricos correspondem à transcrição de um engenho físico onde os conceitos associados às grandezas 


elétricas, tais como, corrente, tensão e potência, estão relacionados. Nesse sentido, visando induzir o estudante a refletir 


sobre o significado físico de cada elemento, buscou-se justapor as técnicas de análise de circuitos a problemas reais, 


utilizando a abordagem PBL. Assim, partiu-se do princípio que a aprendizagem de circuitos elétricos deve envolver as inter-


relações de corrente, tensão, potência, resistência, indutância e capacitância tanto matematicamente quanto 


intuitivamente. Na experiência aqui descrita, a temática do projeto desenvolvido pelos estudantes trata da concepção de 


um receptor de rádio AM. O projeto possibilitou aos estudantes um conjunto de aplicações de circuitos, incluindo a 


compreensão básica de dispositivos práticos, tais como diodos, transistores, osciladores e amplificadores. Finalmente, são 


discutidos resultados qualitativos de uma avaliação realizada com os estudantes onde ficam evidentes os benefícios 


agregados pela aplicação da metodologia PBL à disciplina, que incluem o aumento de interesse dos estudantes para a área 


de eletrônica e telecomunicações, bem como, a compreensão acerca da importância dos conteúdos a serem apreendidos 


na formação do Engenheiro Elétricista. 


Palavras-Chaves: aprendizagem baseada em projetos; análise de circuitos elétricos; novas metodologias de ensino. 







 


ID58.2 


1 Introdução 
O Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de Brasília oferece quatro cursos de graduação plena 


em Engenharia Elétrica, Engenharia Mecatrônica, Engenharia de Redes e Engenharia de Computação. 


Os cursos são compostos de 262 créditos que equivalem a 3.930 horas. Esses créditos são distribuídos de 


maneira que a formação completa do engenheiro ocorra em um período de 5 anos ou 10 semestres. Nos dois 


primeiros anos são cursadas disciplinas básicas, como Matemática, Física e Informática. A formação 


profissionalizante tem início no terceiro ano, com aulas sobre circuitos elétricos, materiais elétricos, sistemas 


digitais, eletromagnetismo. Finalmente, os dois últimos anos são voltados à formação do estudante em uma 


das quatro modalidades de Engenharia oferecidas pelo departamento de Engenharia Elétrica. 


Dentro dessa organização curricular, todos os estudantes que optam por uma das modalidades de Engenharia 


são obrigados a fazer o curso de introdução à análise de circuitos denominado “Circuitos Elétricos 1”, 


normalmente programado para o quarto semestre, após o estudante ter concluído dois cursos de Cálculo e 


um de Física, onde os fundamentos associados à carga e eletricidade são estudados. 


O curso de análise de circuitos é oferecido semestralmente para aproximadamente 150 estudantes divididos 


em quatro turmas, que, ao final do semestre letivo, participam de uma avaliação institucional onde são 


levantados aspectos relacionados à disciplina, ao desempenho do professor e ao desempenho do próprio 


aluno. A análise dessas avaliações contribuiu para a proposição de uma nova metodologia de ensino para o 


curso baseada no desenvolvimento de projetos. 


Essa metodologia vem sendo aplicada desde 2009 e as avaliações subsequentes vêm sendo utilizadas para sua 


correção e aprimoramento. Este trabalho descreve o processo de estruturação da disciplina e relata a sua 


aplicação em um dos semestres.  


1.1 Mudanças na organização de conteúdos do curso Circuitos Elétricos 
Até 2009, o curso introdutório de análise de circuitos elétricos era bastante tradicional, aderindo a uma 


sequência padrão de conhecimentos a serem adquiridos, divididos em tópicos, como apresentados em vários 


livros textos (Irwin, 2010; Dorf & Svoboda, 2010): i) Revisão do Circuito, Conceitos Básicos e Leis; ii) Circuitos 


Resistivos; iii) Técnicas de Análise de Circuitos, Análise Nodal e Análise das Malhas; (iv) Teoremas de Redes, 


Transformações de Fontes, Teoremas de Thévenin e Norton, Linearidade e Superposição; v) Amplificadores 


Operacionais; vi) Circuitos de Primeira Ordem; vii) Circuitos de Segunda Ordem; viii) Análise no Domínio da 


Frequência, Resposta Senoidal. 


A principal vantagem dessa abordagem é que cada tópico subsequente se baseia no anterior e cada novo 


método de análise utiliza o circuito previamente introduzido. A aplicação de novos conceitos em circuitos 


previamente estudados reforça a compreensão dos estudantes em relação aos tópicos já vistos. Na realidade, 


cada técnica introduzida mostra uma nova possibilidade de resolução do circuito. Assim, o estudante se 


familiariza com as possíveis formas de soluções para a análise dos circuitos. 


Os circuitos introduzidos são inicialmente resistivos, mas quando o estudante passa a dominar as várias 


técnicas de solução, estes são modificados a partir da introdução de novos elementos, como armazenadores 


de energia, capacitores e indutores. Esses circuitos são caracterizados por equações diferenciais cujas soluções 


fornecem uma leitura sobre respostas transitórias e permanentes, além de uma análise sobre a estabilidade. 


As técnicas aprendidas em circuitos resistivos mais uma vez são revisadas e utilizadas na solução de circuitos 


de primeira e segunda ordem. 


A desvantagem desta abordagem é que, durante a primeira parte do semestre, as atividades de laboratório, 


muitas vezes se resumem à verificação das técnicas de análise para circuitos puramente resistivos e a medir 


tensões e correntes apropriadas. O primeiro circuito "prático" só pode ser construído quando amplificadores 


operacionais são introduzidos. Circuitos mais interessantes, baseados em problemas reais, só podem ser 


projetados após os circuitos com elementos armazenadores, circuitos RC e RL serem explicados. Isto 


normalmente acontece durante a segunda metade do curso, o que limita consideravelmente a exposição do 


estudante a circuitos e dispositivos baseados em problemas reais e afeta consideravelmente a motivação dos 
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estudantes, que mais uma vez se deparam, pelo terceiro ano consecutivo, com disciplinas abstratas sem a 


possibilidade de aplicação de seu conhecimento em situações reais. 


O principal desafio em redesenhar o curso introdutório de análise de circuitos elétricos consistiu em organizar 


o conteúdo da disciplina de uma forma mais relevante, prática e envolvente possibilitando ao estudante uma 


aprendizagem ativa e significativa. A iniciativa condutora dessa mudança foi introduzir os princípios básicos 


de circuitos RL, RC, e circuitos com amplificadores operacionais logo no início do curso. Além disso, também 


foram introduzidas noções básicas sobre o comportamento de diodos e transitores. A consolidação desses 


conhecimentos foi induzida no decorrer do semestre por meio do desenvolvimento de um projeto real, no 


qual foi oportunizada a aplicação dos conceitos e teoremas relacionados, apresentados ou buscados pelos 


estudantes durante a execução do projeto. Com base nessas mudanças, introduziu-se a cultura da abordagem 


PBL na disciplina introdutória de Circuitos Elétricos. 


2 A Importância da Abordagem PBL no Projeto Pedagógico do Curso 
A formação do Engenheiro Eletricista na UnB é construída utilizando uma forma progressiva de aprendizagem, 


onde cada semestre possui objetivos específicos na formação profissional. Sendo assim, os objetivos das 


disciplinas do quinto período são associados ao emprego dos conhecimentos obtidos no ciclo básico. Neste 


contexto encontra-se a disciplina “Circuitos Elétricos 1”, do quarto período do ciclo básico. 


A ideia é a utilização de uma abordagem que faça a combinação de metodologias capazes de, ao mesmo 


tempo, garantir a abrangência dos conhecimentos necessários e oferecer oportunidades para o 


desenvolvimento de projetos mais próximos do mundo real. Dentro dessa linha, a metodologia de 


aprendizagem baseada em projetos passou a ser adotada. A cada semestre, novos problemas envolvendo 


trabalhos de síntese e/ou análise de sistemas são propostos.  


É fundamental que o estudante, após terminar o ciclo básico e começar a cursar as disciplinas 


profissionalizantes de Engenharia Elétrica, seja estimulado em sua capacidade investigativa, mesmo sem ainda 


possuir plenos conhecimentos acerca dos métodos e técnicas requeridos para a prática profissional. Esta fase 


de introdução em um novo universo de conhecimentos, experiências e paradigmas, é o momento de interferir 


na sua maneira de agir e pensar, por meio do experimento (Ribeiro,2005). A partir dessas premissas o projeto 


de circuitos possibilita que o estudante trabalhe conceitos, identifique condicionantes, discuta diretrizes e 


proponha alternativas (Sterian, Adamczyk e Rahman, 2008). 


O desenvolvimento do projeto é realizado em equipe. Os aspectos da orientação técnica e metodológica 


proporcionados pelo professor se mesclam com a motivação para o trabalho em equipe, que busca 


transformar, de forma intuitiva, uma ideia em produto. A ideia transformada em produto fortalece a autoestima 


e recompensa a criatividade e esforço do estudante, no exato momento em que a sua vida acadêmica, devido 


ao ciclo básico, passa pelo distanciamento da prática profissional.  


Uma das preocupações é que o projeto não frustre as expectativas dos estudantes (Costa, Honkala e 


Lehtovuori, 2007).  Nesse sentido, são estabelecidas algumas regras descritas a seguir: 


i) O projeto deve envolver claramente conceitos fundamentais e complementares de circuitos elétricos; 


ii) O projeto não pode ser extremamente complexo ou exigir conhecimentos avançados de semicondutores; 


iii) O projeto deve permitir a utilização dos equipamentos básicos de medidas, tais como, multímetro, 


osciloscópio, frequêncímetro e analisador de espectro; 


iv) O projeto deve ser suficientemente complexo que justifique ser realizado em grupo. e) O projeto deve ter 


algumas regras rígidas a serem seguidas delineadas por metodologia adequada, ao mesmo tempo em que 


deve proporcionar condições para variações de forma a incentivar a criatividade;  


v) O projeto deve ser exequível em três meses, para que seja possível inseri-lo em um período letivo; 


vi) O projeto deve contemplar a elaboração de um relatório técnico. 
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Os projetos são realizados em grupos de 4 ou 5 estudantes, sob orientação de um professor e participação de 


um tutor. O papel do professor, auxiliado pelo tutor, é guiar o curso das discussões colocando 


”questionamentos-chaves” e evitando fugas do escopo do projeto, mas procurando não interferir na busca 


das soluções. Desta maneira assegura que as principais questões relacionadas com o andamento do projeto 


sejam abordadas.  


No trabalho em grupo, os estudantes têm a possibilidade de desenvolver tanto as competências específicas 


proporcionadas pelo tema do projeto, quanto um conjunto de competências transversais. Para isto, cada 


equipe escolhe um líder que possui a responsabilidade de coordenar os trabalhos e representar a equipe frente 


ao professor orientador e as demais equipes que constituem a turma, Gomes (2013). Neste arranjo é possível 


trabalhar as seguintes competências transversais: 


Trabalho em Equipe: Divisão de atividades; resolução de conflitos; fomentação de processos de decisão; 


valorização e contribuição dos indivíduos e do grupo; e realização de atividades colaborativas; 


Relacionamento Interpessoal: Comunicação interpessoal; respeito e atenção às opiniões dos outros; explicação 


às ideias e problemas complexos de uma maneira acessível; elaboração de feedback construtivo; 


Comunicação: Comunicação dentro do grupo; utilização de forma adequada das ferramentas de apoio; 


comunicação escrita, como relatórios, atas de reunião e documentação; comunicação oral, como 


apresentações no âmbito da equipe e do projeto. 


Gestão de Conflitos: O próprio grupo é responsável pela solução de eventuais conflitos internos. Como resolver 


e que solução adotar, serão decisões internas dos grupos, sem interferência direta dos tutores. Todas as 


decisões relacionadas à realização do projeto, tais como, elaboração de cronograma, distribuição interna de 


atividades, soluções técnicas, e inclusive, a substituição do líder do grupo, caso necessário, serão resolvidas no 


âmbito do grupo. 


Gerência de Projetos: Elaboração de plano de projeto, cronograma e relatórios gerenciais; definição de 


objetivos; condução de reuniões; e tomada de decisão.  


Como realizar um projeto é uma forma de solução de problemas complexa, multitarefa, é necessária a 


coordenação de esforços de várias pessoas, cada uma delas responsável por uma parte do trabalho. Então, 


para conseguir concluir o projeto, dentro dos prazos e da forma esperada, é preciso planejar, mesmo que este 


planejamento seja somente entendido como a necessidade de “se organizar para”. Dentro desta perspectiva, 


demanda-se a cada grupo um planejamento das atividades a serem desenvolvidas para que os estudantes 


entendam que qualquer atividade, da mais simples a mais trabalhosa, requer planejamento e deve ser 


precedida por ele. Esse enfoque permite que os estudantes desde o início do curso tenham uma visão geral 


das diversas etapas de gestão de projetos e sua importância dentro da Engenharia. 


3 Apresentação do Projeto 
A concepção do projeto inicia-se juntamente com a disciplina. Já na segunda aula presencial, são explicadas 


as etapas necessárias para o desenvolvimento do projeto. Adaptadas de Rodrigues (2008) para esta aplicação, 


as atividades propostas foram apresentadas aos estudantes da seguinte maneira  


Problema proposto: A equipe terá acesso a um sistema físico e ao seu diagrama simplificado. A partir da 


observação do funcionamento do sistema e de medidas realizadas nesse sistema a equipe deverá: 


i) Compreender o que está visualizando e relacionar a topologia do circuito físico ao circuito elétrico (diagrama 


esquemático); 


ii) A partir da observação do diagrama e das medidas efetuadas, descrever o funcionamento dos principais  


componentes do sistema; 


iii) Realizar a simulação elétrica do sistema e desenhar o layout de um circuito com as mesmas funções do 


sistema analisado; 


iv) Construir o circuito proposto e efetuar as mesmas medidas realizadas com o circuito original; 
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v) Avaliar os resultados obtidos. 


Para o desenvolvimento do projeto foram formadas 4 equipes com 5 estudantes. As aulas iniciais foram 


reservadas para esclarecer os objetivos do projeto, enfatizar a necessidade de um plano de ação, apresentar 


as ferramentas disponíveis. Foi também proposto um calendário onde se estipulava os dias das apresentações 


do Plano de Ação, das avaliações e da apresentação final do projeto. 


Os trabalhos para elaborar um plano de ação começaram com uma aula presencial, proferida por um 


especialista convidado. Nessa aula, o especialista conceitua o que é um projeto, qual a necessidade de planejar 


as tarefas, e como gerenciar essas tarefas. O palestrante definiu um projeto como uma sequência de atividades 


ou eventos com início e fim definidos, dirigidos por pessoas que se destinam a alcançar um dado objetivo 


dentro de parâmetros de custo, tempo, recursos e qualidade. Para gerenciar o projeto foi proposta a utilização 


de uma planilha que possibilitasse planejar, especificar, implantar e acompanhar o desenvolvimento do 


projeto. As informações poderiam estar representadas graficamente ou através de relatórios customizados. 


De acordo com as regras estabelecidas para elaboração do Plano de Ação, este deve conter: i) detalhes do que 


deve ser feito; ii) as metas que devem ser alcançadas; iii) as tarefas a serem executadas nas sequências corretas; 


iv) cronograma detalhado. 


Uma vez que o trabalho tenha sido iniciado, o Plano de Ação deve permitir: i) Acompanhar o progresso e 


comparar o "realizado" com o "planejado" para verificar se tudo ficará dentro do orçamento e tempo; ii) Revisar 


o agendamento para acomodar mudanças não previstas; iii) Testar diversos cenários antes de mudar o plano; 


iv) Comunicar automaticamente os afetados por mudanças feitas no projeto e solicitar feedback sobre os seus 


progressos, e, v) Produzir relatórios sobre o sucesso do projeto e sobre problemas o tenham afetado. 


4 Objeto do Estudo 
O sistema proposto consistiu de um receptor de rádio AM. Foi fornecido a cada equipe um receptor AM 


comercial, além de um diagrama simplificado do receptor conforme mostrado na Figura 1. 


 


Figura 1: Circuito de um receptor AM. 


O desenvolvimento do projeto pode ser considerado uma boa motivação para o aprendizado e aplicação da 


metodologia científica, pois associa etapas de análise, simulação e síntese. A etapa de análise é voltada para a 


compreensão do funcionamento do circuito no nível de seus subsistemas. Através de medidas realizadas em 


pontos estratégicos do circuito a equipe aprende a manusear o analisador de espectro e o osciloscópio. Com 


as medidas efetuadas os estudantes vão gradativamente compreendendo o funcionamento de cada bloco do 


sistema. Conceitos relacionados a frequência de ressonância, filtros passa-faixa, retificadores de onda, são 


identificados no funcionamento do rádio AM. A partir do ajuste de sintonia é observado o fenômeno de 


ressonância e o processo de variação de frequência por meio da utilização de um capacitor de placas paralelas. 
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Após a compreensão do funcionamento do circuito em seus diversos níveis de abstração, deve ser iniciada a 


etapa de simulação. O diagrama fornecido é simulado utilizando ferramentas clássicas, tais como, PSPICE e 


MATLAB. Os resultados da simulação são comparados com os valores medidos. Ao final desta etapa do projeto 


são previstos seminários, onde os resultados são apresentados e justificados. Com base na simulação, os 


grupos devem projetar um sistema que forneça a a mesma resposta do sistema original, mas contenha 


componentes de valores diferentes. Além das características elétricas, é recomendado que novas topologias 


sejam testadas e apresentadas. 


4.1 Execução do projeto 
No desenvolvimento do projeto os estudantes utilizaram os laboratórios da Engenharia Elétrica, nos quais 


aprenderam a manusear os equipamentos e fizeram medidas de corrente, tensão, potência elétrica e de 


resistência. Na construção do protótipo eles aprenderam a soldar, fazer placas de circuito impresso, trabalhar 


com resistores, capacitores e indutores e utilizar apropriadamente a oficina mecânica. A Figura 2 fornece uma 


visão dos trabalhos realizados durante a execução do projeto. 


  


  


Figura 2: Etapas de execução do projeto. 


4.2 Avaliação do projeto 
A avaliação do projeto baseou-se em quatro critérios: Apresentação, Competência, Aprendizagem e 


Dificuldades, conforme descritos na Figura 3. O critério Apresentação envolveu a avaliação da qualidade das 


apresentações orais, escrita - a elaboração de um artigo explicando o funcionamento do radio AM - e a 


produção de um vídeo com todas as etapas do projeto registradas. Para a avaliação segundo o critério 


Competência levou-se em consideração a evolução dos estudantes acerca da aquisição de competências 


técnicas e não técnicas durante as fases de desenvolvimento do projeto. No que diz respeito ao critério 


Aprendizagem, foram observados os conhecimentos específicos adquiridos com o desenvolvimento do 


protótipo e a facilidade de uso dos instrumentos de medição. Por fim, a avaliação pelo critério Dificuldades 


envolveu a habilidade de cumprir metas e as dificuldades encontradas com relação à gestão do projeto e 


relacionamento interpessoal. As avaliações são resultado de observações sobre a evolução do trabalho de cada 


equipe realizadas e documentadas pelo tutor e pelo professor da disciplina durante a execução do projeto e 


por ocasião da avaliação final. 


Assim, durante o processo de elaboração do projeto, os estudantes puderam adquirir competências de 


desenvolvimento interpessoal, enfrentando o medo de falar em público, exercendo sua capacidade de 







 


ID58.7 


liderança dentro do grupo, aprendendo a trabalhar em equipe, efetuando atividades colaborativas, e, 


principalmente, buscando novos conhecimentos, motivados para a solução dos problemas que surgiram 


durante o projeto. 


Uma questão que pôde ser constatada durante o acompanhamento do projeto e, principalmente na fase de 


finalização foi o número excessivo de horas extraclasse, que, no entanto, não foi quantificado, mas deve ser 


objeto de análise e ajuste nas experiências subsequentes. 


Cabe observar que meios facilitadores para coleta de dados como, por exemplo, o uso de instrumentos – 


questionários, entrevistas, bem como avaliações complementares, realizadas por pares não foram utilizados 


nesta experiência. Por outro lado, a autoavaliação dos integrantes foi provocada por ocasião da avaliação final 


durante a apresentação de cada equipe. Oportunamente essas ferramentas deverão ser incorporadas ao 


processo de avaliação. 


 


Figura 3: Critérios de avaliação do projeto. 


5 Resultados 
Os resultados aqui relatados se baseiam em uma avaliação qualitativa realizada a partir da observação e 


acompanhamento de todo o processo pelo tutor e pelo professor da disciplina. A experiência com a 


aprendizagem baseada em projeto desenvolvida na disciplina “Circuitos Elétricos 1” tem proporcionado aos 


estudantes conhecimentos que se estendem além do conteúdo abordado na disciplina. A aplicação desta 


abordagem de ensino e aprendizagem tem permitido um amadurecimento acadêmico proporcionando o 


contato dos estudantes com experiências que só poderiam ser vivenciadas mais para o fim do curso. A 


metodologia empregada não privilegia apenas o conhecimento técnico, mas também aspectos relacionadas a 


gerência de projetos, relações interpessoais no ambiente de trabalho e pró-atividade. O projeto proposto não 


se restringiu simplesmente a compreensão e reprodução de um sistema. A experiência didática propiciou aos 


estudantes um ambiente integrado, onde, mesmo com a estrutura de divisão de cargos, as discussões eram 


estimuladas por todos. Essa característica permitiu que o grupo se deparasse com problemas de engenharia, 


enfrentando desafios e decepções associados a decisões que influenciam o desempenho do sistema dentro 


das especificações exigidas O ambiente de equipe e de aprendizado colaborativo contribuiu para consolidar 


os conceitos fundamentais, muitas vezes não enfatizados como necessários em função da rapidez com que os 


assuntos são apresentados durante as aulas expositivas. Dessa forma, o estudante é levado a encontrar um 


equilíbrio entre a aprendizagem individual e coletiva. 


No modelo adotado foi possível exercitar a habilidade de autocrítica, que garantiu ao final do projeto, uma 


avaliação coerente do grupo. A apresentação final estimulou os grupos a desempenharem habilidades de 
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comunicação e oratória descrevendo com criatividade todas as fases do projeto. Nas apresentações a 


satisfação dos estudantes com o produto final foi evidente. 


6 Considerações Finais 
Na Faculdade de Tecnologia da Universidade de Brasília, as metodologias de aprendizagem baseadas em 


projeto têm sido uma alternativa usada muitas vezes de forma experimental ou por meio de disciplinas eletivas 


em cursos mais tradicionais. Os cursos mais antigos possuem uma matriz curricular rígida baseada em cadeias 


de disciplinas geradas por pré-requisitos, nas quais o conhecimento é dividido em conteúdos seqüenciais. A 


abordagem baseada em projetos permite a contextualização e a síntese de conhecimentos adquiridos em 


disciplinas teóricas e possibilita relacionar aspectos sociais, econômicos e ambientais sob a forma de temas 


transversais, ou pela simulação de situações reais, possíveis de serem vivenciadas no futuro ambiente de 


trabalho. Possibilita agrupar disciplinas tradicionais em torno de um mesmo projeto ou desenvolver projetos 


em menor escala dentro de uma única disciplina como o que foi apresentado neste trabalho, propiciando o 


desenvolvimento de habilidades e competências no corpo discente, pouco associadas às práticas de ensino 


tradicionais.  


Dentro deste quadro, o presente trabalho apresentou resultados de uma experiência didática onde foi 


realizada uma simbiose entre engenharia reversa e Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL). A oportunidade 


de executar um projeto no início do ciclo profissional mostrou-se nitidamente capaz de motivar os estudantes 


a procurar por conta própria informações que vieram enriquecer o aprendizado de circuitos elétricos e mostrar 


a sua importância na formação do Engenheiro Eletricista. Embora a experiência tenha sido exitosa, observou-


se a necessidade de ajustes, principalmente em relação ao grande número de horas extraclasse, exigido para 


a conclusão do projeto.  


O desenvolvimento de um projeto utilizando metodologia PBL se mostrou uma solução viável para a 


contextualização de conteúdos teóricos, troca de conhecimentos e aprendizagem por meio de experiências 


práticas. A experiência de participar de um projeto em um ambiente universitário complementa a formação 


dos estudantes envolvidos, visto que a troca de conhecimento e aprendizagens contribui para a aquisição de 


competências transversais destes futuros profissionais. É importante ressaltar ainda que as atividades 


necessárias para o êxito do projeto foram devidamente planejadas de modo a formar um ambiente de 


aprendizagem coesivo e reflexivo, possibilitando que os estudantes envolvidos trabalhassem de maneira 


integrada e colaborativa a fim de projetar e construir os resultados finais almejados ao longo do projeto. 
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Abstract 


The industrial revolutions of the eighteenth century marked forever the history of humanity. From mechanical 


to electronic gadgets, the economy today is driven by intangible assets. In the Era of Knowledge, human capital 


is the element that can make the increasingly competitive organizations with the generation of innovations. In 


this sense, research and development institutions play an increasingly important role in training and approach 


of graduates in the labor market. From this context, the National Confederation of Industries of Brazil and its 


state units developed INOVA TALENT PROGRAMME TRAINEE RHAE CNPq-IEL Program, according to marketing 


and technological demands tangled in the Triple Helix concept. The project provides for the selection and 


training of academics and recent graduates to the area of innovation. Business activities will be conducted 


within companies and complemented with an international module in partnership with the American institution 


Harvard through distance training. From this, this article aims to present the trajectory of implementation of 


the INOVATALENTOS Project in the state of Paraná, Brazil. The research methodology was based on the review 


of the literature on innovation and economic development, for, then, describe later the release phases of the 


project. Finally, we highlight the participating industries, the main lines of business interest and structured 


triangulation between companies, federation of industries and educational institution.  


Keywords: Knowledge; Innovation; INOVATALENTOS Project; Paraná. 


Resumo 


As revoluções industriais do século XVIII marcaram para sempre a história da humanidade. Do aparato 


mecânico ao eletrônico, hoje a economia é movida pelos ativos intangíveis. Na era do conhecimento, o capital 


humano é o elemento que pode tornar as organizações cada vez mais competitivas com a geração de 


inovações. Nesse sentido, as instituições de ensino e pesquisa desempenham um papel cada vez mais 


importante na capacitação e aproximação dos egressos no mercado de trabalho. Com esse entendimento, a 


Confederação Nacional das Indústrias do Brasil e suas unidades estaduais desenvolveram o Projeto INOVA 


TALENTOS PROGRAMA RHAE TRAINEE CNPq-IEL, segundo demandas mercadológicas e tecnológicas 


emaranhadas no conceito de Tríplice Hélice. O projeto prevê a seleção e capacitação de acadêmicos e recém-


graduados para a área de inovação. Atividades empresariais serão realizadas dentro das empresas e 


complementadas com um módulo internacional realizado em parceria com a instituição norte-americana 


Harvard por meio de capacitação à distância. A partir disso, este artigo tem por objetivo apresentar a trajetória 


de implementação do Projeto INOVA TALENTOS no estado do Paraná. A metodologia da pesquisa partiu da 


revisão da literatura sobre inovação e desenvolvimento econômico, para, a seguir, relatar as fases de 


lançamento do projeto. Ao final, destacam-se os segmentos industriais participantes, as principais linhas de 


interesse empresarial e a triangulação estruturada entre empresas, federação das indústrias e instituição de 


ensino.  


Palavras-chave: Conhecimento; Inovação; Projeto INOVATALENTOS; Paraná.  



mailto:dinis@dps.uminho.pt

mailto:flavio.numata@gmail.com





 


ID59.2 


1 Introdução 
Durante o século XVI o desenvolvimento da economia era baseado, sobretudo, em atividades rurais, tendo 


como principais ativos, a terra e o homem. Da economia concentrada na agricultura para o período pós 


Revolução Industrial, os principais fatores articuladores da produção passaram para as máquinas e o homem.  


Como se pode notar, o homem tem presença fundamental no ciclo de desenvolvimento pelo uso do seu 


conhecimento. Observa-se a importância singular dos ativos intangíveis baseados no conhecimento para o 


progresso, que caracterizam a fase contemporânea, mais conhecida como a Era do Conhecimento (CASTELLS, 


1997; LUNDVALL; BORRAS, 1998; CASSIOLATO; LASTRES, 1999). De tal forma que Cavalcanti e Gomes (2001) 


consideram o conhecimento como o fator primordial de produção e geração de riquezas na era atual. Essa 


ideia é corroborada nos resultados do estudo “The Global Competitiveness Report 2012-2013” (WEF, 2012) 


sobre organizações empreendedoras e inovadoras, que sustentam seu crescimento e competitividade em doze 


pilares, sendo que mais de um terço delas, considera o capital humano, ou seja, o conhecimento, como um 


dos principais responsáveis pelo seu desenvolvimento. Este e outros trabalhos abordam como a Ciência, a 


Tecnologia e a Inovação estão a favor do crescimento das nações. No Brasil, este cenário talvez seja ainda mais 


relevante, porque é um país considerado em desenvolvimento. Deixar o status de uma nação produtora de 


commodities do setor agrícola para se tornar um player no mercado de produtos industrializados, depende, 


sobretudo, de inovação tecnológica local (ANPEI, 2006; ABDI, 2010). O desenvolvimento de novas formas de 


produzir ou de comercializar produtos ou serviços, além de promover e fomentar a pesquisa e 


desenvolvimento, são os grandes desafios a serem articulados na atualidade. Para que isso aconteça, se espera 


uma dinâmica voltada às políticas de integração pública e privada, desde a integração de instituições de 


pesquisa e ensino, empresas e governo voltados para a geração e difusão de conhecimentos (CASSIOLATO, 


1999). Independente da natureza de trabalho de cada tipo de organização, desde atividades rotineiras podem 


gerar resultados distintos, e que podem ser disseminados para o aprendizado. A formação, ou, a difusão do 


conhecimento, pode ser gerado por “Learning-by-doing; learning-by-using; learning-by-interacting” 


(LUNDVALL, 1998), que são fontes de aprendizado e oferta de oportunidades para os processos que envolvem 


a inovação e a evolução organizacional (TIDD; BESSANT; PAVITT, 2001). Contudo, essa dinâmica necessita de 


um ambiente adequado para seu desenvolvimento. O espaço institucional deve oferecer um determinado 


estágio de conhecimento, provido de infraestrutura e capacidade para realização de experiências e processos, 


e, sobretudo, de capital humano capacitado e disposto para aprender, realizar e disseminar suas habilidades e 


conhecimentos (CASTELLS, 2005; NUMATA JUNIOR, DO NASCIMENTO, 2009). Cientes dessa ideia, este artigo 


tem por objetivo apresentar o Projeto INOVA TALENTOS PROGRAMA RHAE TRAINEE CNPq-IEL. Esta iniciativa 


foi realizada pela Confederação Nacional das Indústrias do Brasil (CNI) e suas unidades estaduais, as 


Federações das Indústrias, em uma triangulação entre a esfera governamental, representada pelo Conselho 


Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), a instituição de pesquisa e desenvolvimento, 


Instituto Euvaldo Lodi (IEL) e as empresas, demandantes de projetos de inovação.  


2 Metodologia 
Esta pesquisa tem abordagem exploratória por utilizar a revisão da literatura sobre economia do conhecimento 


e gestão da inovação. Faz uso da abordagem documental sobre renomados relatórios e pesquisas de âmbito 


mundial sobre inovação. Além desta sistematização, a pesquisa se apoia na técnica de estudo de caso (Projeto 


INOVA TALENTOS no Paraná) para exploração de um fenômeno dentro de um contexto real, permitindo, desta 


forma, observar o alinhamento da ciência com fatos que possibilitam observar múltiplas dimensões, 


interferências e práticas que influenciam o objeto de análise, exigindo, assim, maior complexidade de análise 


(GIL, 1996; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002). Em resumo, a figura 1 ilustra o fluxo metodológico adotado 


nesta pesquisa: 
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Figura 1: Fluxograma metodológico da pesquisa 


Nas considerações finais apresentam-se os resultados alcançados pelo Projeto Inova Talentos, suas 


contribuições e expectativas para sua próxima fase. 


3 Revisão da literatura 


3.1 Era do Conhecimento e desenvolvimento econômico 
A fase contemporânea é marcada pela importância dos fatores intangíveis para o desenvolvimento 


organizacional (DINIZ; GONÇALVES, 2005). Por isso, a capacidade de gerar conhecimento constitui um dos 


elementos principais para a produtividade, a competitividade e o crescimento. Nesse sentido, o capital 


humano, representa o grande articulador das ideias, das práticas e de produtos para a geração do que é 


considerado o ativo do desenvolvimento econômico, a inovação. A inovação é  


“é a introdução de um produto, processo ou serviço novo no mercado. A inovação 


resulta de uma exploração comercial do conhecimento no mercado. Os benefícios 


econômicos da invenção ocorrem a partir da inovação” (BETZ, 1998, p. 4).  


Contudo, inovar, não é uma prática tão simples. A geração de inovação envolve esforços e riscos. As práticas 


devem ser delineadas por modelos estruturados e formalizados, onde os fatores técnicos, humanos, financeiros 


e tecnológicos são colocados à prova para criar, gerar, produtos, serviços, processos ou métodos 


organizacionais inovadores. Além disso, outras articulações externas podem estimular e potencializar a 


criatividade e desenvolvimentos, por isso, cada vez mais cresce a importância das redes, das interações, das 


parcerias e das mobilidades interorganizacionais (OCDE, 2005). Este princípio norteou os trabalhos de Henry 


Etzkowitz e Loet Leydesdorff (2001) no modelo de Tríplice Hélice, no qual, a base de conhecimento tem uma 


espiral de inovação articulada entre universidades, empresas e governo. Esta dinâmica corrobora os conceitos 


do modelo não linear, conhecido como “Chain Link Model”, proposto por Kline e Rosemberg (1996), sobre um 


arranjo sistêmico de inovação. Esta teoria enfatiza a importância das articulações em cadeia para a geração de 


inovação. Ideia observada nas premissas neo-schumpeterianas, e, acionadas, principalmente, pelo sistema de 


inovação. 


“o sistema de inovação é definido como um conjunto de agentes e instituições 


(grandes e pequenas firmas, públicas e privadas; universidades e agências 


governamentais; etc), articuladas com base em práticas sociais, vinculadas à 


atividade inovadora tendo forte influência do seu meio, sendo as firmas privadas o 


coração de todo o sistema. As inter-relações dos agentes e instituições determinam 


o poder e a eficiência da produção, assim como a difusão e o uso do novo 


conhecimento, útil economicamente, marca o estado de desenvolvimento 


tecnológico local” (CAMPOS; ALVES, 2004 APUD NUMATA JUNIOR; DO 


NASCIMENTO, 2009) 


Observa-se, então, que as instituições de pesquisa e ensino, são grandes participantes destas ações. Podendo 


considerar estes estabelecimentos como o grande berço gerador de capital humano qualificado. Dentro delas, 


são formadas pessoas, para o futuro ingresso profissional, e, muitas vezes, parte delas, já possuem uma certa 
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dose de capital inovador internalizado. E as atividades de inovação dependem das práticas humanas 


entrelaçadas com o uso de recursos financeiros, de equipamentos e de tecnologias para sua criação e 


desenvolvimento (OCDE, 2004). Mas o que incita e dinamiza esses processos, depende principalmente do fator 


humano, porque a ideia, ou a prática de algo novo surge por meio de um indivíduo ou grupo de pessoas. Por 


isso, o Manual de Oslo prevê o treinamento e capacitação de pessoas para incrementar a “capacidade de 


aprendizado”, por meio de transmissão de competências e acumulação de conhecimento dentro da 


organização. Nesse sentido, o Projeto INOVA TALENTOS, tem o propósito de desenvolver projetos de inovação 


nas empresas e institutos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação (PDI) e qualificar egressos e profissionais 


para a execução de projetos de inovação no ambiente empresarial brasileiro. Os princípios do programa 


também estão alinhados ao Temaguide (COTEC, 1998), reconhecido modelo europeu de gestão da inovação. 


Este guia também propõe em sua quinta e última fase, a abordagem sobre a “Aprendizagem”. Esta etapa 


sugere os aspectos propícios para a geração do conhecimento, de forma que este processo possa acontecer 


de forma continuada com aperfeiçoamento decorrente das práticas realizadas anteriormente. É necessária a 


formalização de dados e meios consistentes para transformar esse ativo em benefício. Esse procedimento de 


sistematização e de registro promoverá a difusão e incremento do processo de “aprendizagem tecnológica e 


organizacional” (COTEC, 1998), que são reconhecidos como elementos-chave das inovações tecnológicas. O 


que se espera, é a captura e internalização das competências (aprendizagem tecnológica) e criação de rotinas 


para administrar os processos de evoluções tecnológicas (aprendizagem organizacional) (COTEC, 1998). Esses 


processos são reconhecidos e monitorados por meio da principal pesquisa sobre inovação no Brasil, a Pesquisa 


Industrial de Inovação Tecnológica (PINTEC) que é realizada em períodos trienais pelo Instituto Brasileiro de 


Geografia e Estatísticas (IBGE). A PINTEC possui abordagens similares a outras importantes pesquisas no 


mundo sobre inovação, como a realizada pelo Boston Consulting Group (BCG) e aos relatórios do World 


Economic Forum (WEF) e a Organisation for Economic Co-Operation and Development (OCDE). Estes relatórios 


permitem identificar o comportamento das organizações e fomentar iniciativas para o desenvolvimento da 


inovação nacional. 


4 Projeto INOVA TALENTOS - PROGRAMA RHAE TRAINEE CNPq – IEL 


4.1 Descrição do programa 
O Programa concederá apoio financeiro aos projetos de inovação selecionados, por meio da concessão de 


bolsas de desenvolvimento tecnológico e extensão inovadora.  Até 2015, o Projeto INOVA TALENTOS vai 


investir R$ 29 milhões para a inserção de graduandos, no último ano de curso, e graduados, em até três anos 


da data de titulação, nas empresas e institutos de PDI privados, localizados em território nacional. No total 


serão distribuídas 1.000 bolsas, divididas em duas edições: a primeira edição, lançada no mês de setembro de 


2013, contemplou 500 bolsistas e a segunda edição está prevista para o final do ano de 2014.  


A concessão das bolsas de desenvolvimento tecnológico e extensão inovadora a serem apoiadas pelo projeto 


terão prazo máximo de execução de 12 (doze) meses, podendo ser solicitadas até três bolsistas por projeto de 


PDI. As atividades de desenvolvimentos dos projetos propostos pelas empresas serão realizados in company. 


Periodicamente, o IEL estará realizando encontros para avaliação da desenvoltura dos bolsistas e oferecendo 


apoio para os egressos e as organizações. 


Os resultados esperados para as empresas e institutos privados de PDI são: 


 Aumentar a competitividade e produtividade; 


 Fortalecer e ampliar as atividades de inovação; 


 Preparar talentos inovadores para executar atividades PDI, alinhadas à estratégia de negócio; 


 Reduzir custos de capacitação de novos talentos com ações que visem o desenvolvimento de 


competências comportamentais, gerenciais e técnicas adequados à inovação; 


 Conectar os colaboradores das organizações participantes com o tema inovação. 


As expectativas para os profissionais contemplam:  


 Iniciar a carreira profissional em empresa estruturada que valorize o capital humano e a inovação; 
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 Desenvolver competências comportamentais, gerenciais e técnicas adequadas à inovação; 


 Realizar atividades e planos de trabalho monitorados pelos tutores do IEL (coaching); 


 Participar do programa de bolsas de fomento tecnológico e extensão inovadora; 


 Concorrer à missão internacional em um centro de referência mundial em inovação; 


 Aumentar a empregabilidade em empresas inovadoras. 


Um dos grandes diferenciais do programa será a qualificação dos talentos em competências gerenciais, 


comportamentais e técnicas, chancelada pela Harvard Business School, uma das mais renomadas instituições 


de ensino do mundo. Estas capacitações serão realizadas na modalidade de ensino à distância e realizadas 


após o evento de integração dos profissionais e ao longo do período de execução dos projetos de inovação. 


O programa de capacitação prevê a formação nas seguintes áreas: 


1. Inovação e Criatividade – 18h  


2. Empreendedorismo – 12h 


3. Competência Emocional- 12h 


4. Gestão de Carreira- 12h 


5. Negociação-12h 


6. Liderança-12h 


7. Gestão Financeira -12h 


8. Gestão de Projetos -12h 


Os tutores dos profissionais serão capacitados pelo IEL na modalidade de ensino à distância em: 


1. Inovação e Criatividade -12 h 


2. Técnicas de Coaching – 12h 


4.2 Resultados parciais  
Esta primeira fase do programa encerrou-se em abril de 2014. A partir desta data, será iniciado o 


desenvolvimento dos projetos de inovação dentro nas empresas.  Foram aprovados um total de 229 projetos, 


com maior participação nas regiões Sul (38%) e Sudeste (34%) do Brasil. No estado do Paraná foram aprovados 


19 projetos em 8 empresas com 26 egressos/profissionais selecionados como bolsistas. Deste total, o volume 


de projetos estratificados por segmento industrial está apresentado na figura 2 e por tipo de inovação na 


figura 3: 


           


Figura 2: Segmentos industriais     Figura 3: Tipos de inovação 


 


A figura 4 apresenta a quantidade de bolsistas selecionados quanto à formação profissional: 
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Figura 4: Formação profissional dos bolsistas selecionados 


5 Considerações finais 
O projeto INOVA TALENTOS retrata uma iniciativa enquadrada nos princípios de Tríplice Hélice por aproximar 


empresas, instituições de PDI e a iniciativa federal no fomento de projetos de inovação. Apresentou resultados 


significativos nesta primeira fase por inserir egressos no mercado de trabalho, contribuindo para uma área 


carente de profissionais qualificados no Brasil. Também permitirá profissionais em início de carreira em 


ingressar na promissora área de inovação. Ao final dos doze meses de trabalho, em 2015, será possível detalhar 


os resultados alcançados neste projeto, tanto na dimensão empresarial, quanto na adequação da metodologia 


para desenvolvimento dos profissionais em início de carreira. Com um olhar sistêmico, a concentração do 


interesse empresariado em inovações de produto e de processo, retratam as necessidades emergentes do 


período de crescimento do Brasil, pautado, sobretudo, em desenvolvimento da ciência e da tecnologia local. 


De fato, esta caracterização, corrobora os resultados da PINTEC, principal pesquisa sobre inovação no Brasil, 


nos períodos trienais realizadas nos anos de 2005, 2008 e 2011. Outro fator marcante, também ancorado nesta 


mesma causa socioeconômica do país, é a busca por perfis profissionais da área técnica, em específico, das 


Engenharias. Espera-se que outros programas também venham a fomentar e articular as diferentes instituições 


a se articularem em rede, conforme os conceitos de Inovação em Cadeia, para dinamizar novas frentes sobre 


inovação e incrementar a produtividade e competitividade nacional. O final desta primeira fase do projeto e o 


início da segunda, dar-se-á após doze meses de execução. Estes marcos inspiram futuros artigos acerca do 


programa com o objetivo de apresentar os resultados finais alcançados e as evoluções determinadas para o 


próximo ciclo do Projeto INOVA TALENTOS.  
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Abstract 


During the course of this project, we attempted to verify the impact of using Agents Technologies, or virtual assistants, in 


the learning process. 


This analysis drew upon the information gathered from the course Operating Systems 1 in the Information Technology 


program at Pascual Bravo University. 


In order to utilize the methods that would best allow for the fulfillment of our objective, we utilized computer assisted 


designs to better present the concepts relating to the process of learning. We combined that with pedagogical resources 


from the class lectures, multi-media resources and interactive resources found online. 


Using the resources above, the student was given the possibility to create a comparison between the form of the objects 


and abstract reasoning. As a result, we sought to give to the student the necessary means to make the process of learning 


more profound and meaningful. We gave the students a practical guide to assist him/her through the process of outlining, 


proceeding, experimenting, verifying results and constant feedback from the virtual tutor. 


We analyzed the outcomes of this project through a questionnaire in which the students discussed the cognitive processes 


they encountered during the project. 


Keywords: e-Learning; b-Learning; Agents; CAD and education. 


Resumen  


Durante el desarrollo de este proyecto de grado, se buscó verificar el impacto que tiene el uso de tecnologías de agentes 


o asistente virtuales en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 


Este análisis contempló los datos obtenidos en el curso Sistemas Operativos I, del programa Tecnología Informática, que 


se dicta en el Instituto Universitario Pascual Bravo. 


Para contar con el desarrollo de una táctica coherente que permitiera el cumplimiento del objetivo propuesto en este 


trabajo, se utilizó el diseño asistido por computador para mejorar la presentación de los conceptos en el proceso de 


enseñanza, combinando este con recursos pedagógicos en las clases magistrales y recursos multimedia e interactivos 


ofrecidos en línea. 


Los mecanismos anteriores, le brindaron al estudiante la posibilidad de crear un símil entre la forma de los objetos y su 


razonamiento abstracto. Con esto, se buscó el desarrollo de las competencias necesarias para que el estudiante pudiese 


enriquecer por sí mismo su proceso de aprendizaje con el uso de prácticas que guiaban los procesos de esquemas y 


procedimientos, la experimentación, verificación de sus resultados y la constante retroalimentación del tutor. 


En análisis de este proyecto se realizó después de que una muestra de los estudiantes, entregaran por medio de una 


encuesta sus apreciaciones con este proceso cognitivo. 
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1 Introduction 
This work was performed in order to attempted to verify the impact of using of Agents Technologies and 


Software Computer Aided Design (3D) in a context of the form of b-Learning, to support teaching activities in 


class. 


In the professional field such as engineers and teachers, the interest is based on knowing the different kinds 


of technologies that are still in development and implementation methodologies that makes easier the creation 


of educational tools and resources to improve the teaching-learning process. 


In order to utilize the interviews were conducted with students in the course of Operating Systems I, in 


Information Technology program at University Pascual Bravo 2012-2 and 2013-1 academic semesters. 


During the development of this paper the relevant factors identified in the use of agents and Computer Aided 


Design, programming tools, methodologies and "best practices" for implementing such technologies were 


investigated but this always be focused to give greater educational value to objects in the teaching-learning 


process. 


 


1.1 Motivation 
This analysis is a new source of information for the teaching community, which can be defined, the impact of 


e-learning method among the student community. Having a first look at the thoughts that students have 


regarding the use of Agent and Computer Aided Design, will begin to build a solid foundation to invite 


directives and other members of the academic community, concerned about the development of materials 


where prime virtual pedagogy supported with technology teaching tools to strengthen the characteristics of 


the University Pascual Bravo, with respect to teaching processes and procedures. This analysis may be 


considered within the university senate as the first piece of consultation for those wishing to propose strategies 


that promote virtual options and enrich the teaching and learning in the University; also in this first document 


statistical data relevant to the teaching activities. 


 


This analysis may be considered to improve decentralized education, which takes its force a few years ago with 


the expansion of network and internet usage, changes its form of "in a distance learning" to "e-learning", which 


brings benefits like, support online tutor, who solves and guidance in the process of student learning. However, 


coverage promises e-learning with total availability, must be accompanied by a time management of the tutor, 


who must explain again and again the same points to their students; Because of this, comes the concern pose 


a support process that the tutor by digitizing your knowledge with technological options to guide the student 


without he feels alone. Moreover, the development of virtual objects with a dynamic interactive learning 


approach improves the understanding of the process alluded to, Loading more adjusted to reality the 


processes and procedures dimensional representations. 


Developing learning objects for courses must be accompanied by a technical work in the development of 


graphics, programming, engineering, expert systems and platform compatibility, plus the educational 


component in its instructional design, content selection, thematic experts and finding a teaching strategy. 


2 Background 
CAD tools and graphical programming. 


To use Computer Aided Design tools (CAD), is useful in the areas of civil engineering, mechanical engineering, 


electrical engineering, software development, automotive design, including aircraft design, since it allows to 


evaluate models and prototyping without investing in physical development. 
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Its use can be given not only for assessment but also for interaction and virtual "manipulation" of the different 


models and training of assembly and disassembly without risking expensive equipment or subject to transport, 


without suffering the depreciation on assets or incurring shop for each student. 


These three-dimensional models can be used by applications using graphical programming to create a total 


interaction with that geometry, generating realistic as physical condition, lighting and other conditions that 


represent a virtual world. 


Similarly technologies have been developed to facilitate this same interaction through web oriented and allow 


visually represent a computational model applications. 


Older technologies such as VRML - (VR + HTML) Language Tags for Virtual Reality via this website - JAVA 3D, 


Unity, WebGL and many others have attempted to supply this need. These technologies have been available 


since the late 80's and still made attempts to incorporate into our daily navigation to different interfaces. 


Current technology like WebGL, whose main feature is to allow compatibility with different platforms 


(operating systems) and different devices (desktop computers, mobile devices, tablets). 


Pedagogy and Computer Aided Design  


The role of technology in education is given which allows performance capabilities of abstract reasoning and 


spatial relations. Improved coordination and psychomotor skills synchronization, and using the constructivist 


model's ability to interact and experience through the error has an apprenticeship. 


Using Artificial Intelligence 


The advantages having an artificial assistant are just to fix the errors and flaws inherent in human beings. It is 


entirely feasible to observe the start using this technology as a support for virtual education, especially when 


we know that no virtual tutor is the possibility of attending students resolve concerns or correct online errors 


or inconvenience this student, and no virtual tutor, will be available at any time of day, every day of the week 


online. 


On the other hand, artificial intelligence, another developing area, is being applied to generate the users feel 


that there is something or someone on the other side with a certain degree of intelligence, this perception, 


and we play 3D games and other example, everybody remembers, how in May 1997, Deep Blue defeated 


Kasparov. 


Different areas related agents, expert systems, genetic algorithms, artificial neural networks, all with the same 


goal, Search simulate in a computer program, a degree similar to that of its creator intelligence, real 


applicability used by some of us come without noticing. Automated planning applications, optical character 


recognition scanners (OCR), speech recognition (in mobile and PC), pattern recognition, strategy games like 


chess among other games. 


Actually there exists programs called chatbots, which can hold a conversation with human beings without them 


realize they talk to a machine, however, is not intended to subject the Turing test this development, just that I 


acted as support to teaching accompanying the learning process based on a collection of information which 


gives feed back correctly the student in the process. 


In this area we have studied the possibility of incorporating sensations and feelings agents that interact with 


the aim of you can motivate and encourage students to continue with the process or evaluation, even if not 


for good results. 


The concept of AI is more complex and you prefer to work with agents to explaining processes and tasks 


targeted for the program before the student behaves similarly to someone who takes a training support in a 


given area. 


Pedagogy and the use of agents 


Through the use of agents and other techniques to simulate artificial intelligence constructivist and 


constructionist pedagogical models, in which the student with skills in handling computers and basic 
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navigation through the web, is able to be used the proposed activities on the platform that will facilitate the 


process of new learning through scenarios where interaction and by the method of "trial and error" allows 


enhancing the knowledge is facilitated. With the support of intelligent agents feedback that guides the student 


to avoid ambiguous generating knowledge and helping to generate findings and recommendations is provided 


to the process. It is feasible to use diagrams and concept maps that help to better interpret the cycle or process, 


all linked to the correct orientation of the agent. 


There is a taxonomy for agents within the educational context: 


Pedagogical Conversational Agent 


Teaching Intelligent Virtual Agent 


Intelligent Virtual Agent Chains 


Conversational Agent Personified 


Animated Pedagogical Agent 


Embodied Conversational Agent Pedagogic 


Teachable Agent 


Pedagogic Agent as Learner Companion 


 


The role agent can be adjusted according to the level of the student, it can become a motivator within the 


course to encourage feedback with keeping his attention or be able to learn from the student. 


In any process of virtual learning is the use of definitive elements to facilitate rapprochement between teacher 


and student. In discussing these elements and explain from the macro part is essential to explain what the LMS 


or Knowledge Management System (Learning Management System - LMS ), which is a platform through which 


learning activities are organized and knowledge, both by students and teachers. 


This platform allows the integration of different software alternatives in the process of virtual training, always 


thinking it benefit the learning process of the students and the constant use of New Technologies of 


Information and Communication - TIC. 


In the LMS, you can use a types of software and protruding including Moodle, a platform for easy access, open 


source software and intuitive navigation. This platform is well known in the world of e-learning because many 


universities, institutions and companies use it (about 95 % of universities worldwide have a moodle platform). 


In Moodle, the teaching-learning strategies are easy to establish the extent that this platform contains different 


tools that integrate the student, it is observed in areas such as communication in chat rooms and forums and 


various assessment tools to which the teacher has access. 


However, a platform for easy access and usability as Moodle does not ensure the success of the virtual process 


for doing so is essential to have a good learning object that allows the mainstreaming of knowledge and the 


logical order of the same and bring the student for a safe way in which it closes its gaps ignorance. 


The OVA (Learning Virtual Object) should consist of different theoretical basis and practical elements involving 


the student and allow you to interact with faculty and peers, overcoming challenges of knowledge with him to 


learn, learn, learn the knowledge seen. 


It is important to establish that the Virtual Learning Objects must adapt to the needs of the students and not 


the other. This is because the student who has unique learning characteristics and the teacher's responsibility 


to know, use appropriate methods in the process and provide options to facilitate the assimilation of concepts. 


This " understanding of the teacher " can be facilitated by the use of shareable content packages - SCO - as 


these can be used on different platforms and different people LMS also be governed by the SCORM standard, 


which leads to a rapid and appropriate classification for storage and use. 
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Some developments used in virtual reality, precisely because of their visual, conceptual and strength in the 


teaching wealth, are called simulators that allow using "trial and error" learning process perform without 


causing further damage or loss costs or procedure inaccurate. The student may face real situations, without 


this leading to a financial or personal risk, testing foreground and performing feedback of learning. 


Artificial intelligence is characterized by the course developer and knowledge managers, teachers implemented 


databases, with the basic rules of procedures and processes required for the course, then by specific algorithms 


are extracted at the right time for the agent to act and react to the student's actions, generating feedback for 


the different probabilities of occurrence of each case. 


Pedagogical component 


Within the framework of learning platforms has dominated the social constructionist pedagogy through 


different tools we have as forums, chats and wikis. In these spaces each student brings discusses and compares 


learning with their classmates and teachers who guide the course tutor also called in a collaborative learning 


environment based on activities and promoting critical reflection. Platforms are flexible to allow different 


methodologies and work -based learning based on competencies like self-training and research problems, 


development and training. 


In the development of digital content with learning objects promote meaningful learning, the development of 


higher psychological functions and multiple intelligences. 


The concept of social constructionist pedagogy is based on current pedagogical constructivism, 


constructionism, social constructionism. 


Technology as a Component 


3D technology and computer aided design have been initially used in video games with immediate success, it 


is entirely feasible to use these technologies in order to more successfully capture the attention of the target 


audience and achieve generate a learning environment, and training around this, to be supplemented with 


learning and master explanations inside and outside the classroom. 


Another technology is used agents or virtual assistant, which motivate students to continue with the activities 


planned and takes feedback in the proposed learning activities, supporting the work of teachers in customizing 


the teaching-learning process. 


Computer as a Component TIC 


Resource usage of Web 2.0, has also been part of this work, through the use of tools such as chat, wikis, blogs, 


social networks and YouTube channel videos as support topics covered in the course Operating Systems I, all 


within the context of the moodle learning platform, which unifies the convergence of these technologies and 


record keeping ensures the activities of the student for evaluation, monitoring and support of the educational 


work of the teacher. 


2.1 Method 
The methodology used for this research was mixed. At first quantitative analysis, we developed a survey for 


which results were tabulated and analyzed. Secondly learning activities performed showed good results 


according to online assessments.  


Through the use of Learning Management System (LMS) Moodle, we can also obtain information traceability 


of each student with regard to content and assessments. 


Using activities which involves Learning Virtual Objects, Experts Systems and CAD, the student was enabled to 


identify the structure of PC Hardware, assembling and disassembling its parts. This was evaluated with a 


physical activity, with real Hardware parts. 
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2.2 Population 
The sample size is the students of two semesters at the University Pascual Bravo in the subject Operating 


Systems I. 


2.3 Data collection 
Use of paper surveys, which was applied anonymously, without pressure or questions to the interviewee in 


order to obtain the highest degree of honesty in the responses of the sample was made. On the other hand 


using the results of traceability provided was made by the platform Moodle learning for the semester 2013-I, 


which helped in the verification and credibility to collect and analyze information, then reaching the goals 


outlined in this research. 


2.4 Statical Inferences 
The hybrid methodology was accepted due to classroom support teachers and the extracurricular work 


platform supported by the Intelligent Custom Agent, the student strengthens and develops skills in self-study, 


discipline and commitment, changing their conception of this methodology teaching.  


In satisfaction survey developed at the end of the semester the survey was conducted for both technologies, 


which were well received.  


The survey can be seen in Annex 5 and the data in graphs 6 and 7. 


 


Fig 1: Effectiveness of agents. 


 


 


Fig 2: Match between Reality and CAD objects. 
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Fig 3: Preference education 


3 Conclusion 
Through the evaluation of the applications that are used to create virtual objects serving to support the course, 


variables such as reduced costs, reduced development time of OVA and easy creation of objects under SCORM 


methodology identified, like creating activities where students could consolidate the knowledge raised. 


Acceptance and performance obtained by students in the methodology b -Learning has continued in 2012-2 


and 2013-1 semesters. 


In the development of learning objects according to studies by Edward Lester and Peter Chapman, the use of 


characters or character and is determinant but not speak or not interact, motivate the learning process. 


However, in this study we found that its use is completely re- potentiated when technical components and 


more complex as agents, expert systems and neural networks not only provide feedback about the status of 


good or bad response are added but also information much more important to the process reinforcing 


concepts and using other methodologies that teachers use. Similarly to incorporate three-dimensional 


elements facilitates graphical representation of computing devices and the student creates a relationship 


between the real world and the virtual world where this interaction through new knowledge that promotes the 


learning process is created. 


The development of these agents OAI and Computer Aided Design, increased the motivational factor in the 


activities and improved dropout perception having students about online courses. 
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Abstract  


This article presents a proposal to design a course on systemic thinking, from the engineering school of Universidad 


Autonoma de Occidente, which is collaboratively constructed taking into account three elements: concepts related with 


the necessary knowledge according to the programmatic content; activities to reach active learning of different types 


embedded in the pedagogy context; and general and specific competences desired to be obtained along the course. These 


three elements address the institutional PEI [Institutional Education Plan] as well as the methodological toolbox for the 


institution´s course design known as the learning cube. Learning cube considered by Universidad Autonoma de Occidente 


as a conceptual and practical tool to design the contents of courses. We consider Algirdas Greimas for the construction, 


who has deepened in the competence concept when faced to a teaching-learning process. The competence is understood 


as the final activity that enables reaching new levels of knowledge. Likewise, authors such as Valerdi and Rouse, who define 


the necessary competences for systemic thinking. The change of focus in the systemic thinking course structure has 


generated new and favorable questions in students against the use of active learning activities, the students express validity 


of use and accept it as a tool to reach better competences.   


Keywords: Systemic Thinking; Competence; Active learning activities. 


 


Resumen 


El presente artículo presenta la propuesta para el diseño de un curso de pensamiento sistémico de la facultad de ingeniería 


de la Universidad Autónoma de Occidente, el cual se construye colaborativamente teniendo en cuentas tres elementos a 


saber: los conceptos relacionados con los saberes necesarios según el contenido programático, actividades para alcanzar 


aprendizaje activo de diferentes tipos enmarcadas en el ámbito de la pedagogía y las competencias general y específicas 


que se quieren obtener a lo largo del curso. Estos tres elementos atienden tanto al PEI institucional como a la caja de 


herramientas metodológicas para el diseño de cursos de la institución conocida como el cubo del aprendizaje. Cubo de 


aprendizaje considerado por la Universidad Autónoma de Occidente como una herramienta de tipo conceptual y práctica 


para el diseño de los contenidos del curso. Para la construcción se toma en consideración a Algirdas Greimas quien ha 


profundizado en el concepto de las  competencias cuando se enfrenta a un proceso de enseñanza – aprendizaje, entendida 


la competencia como la actividad final que permita alcanzar nuevos niveles de conocimiento. Igualmente a autores como 


Valerdi y Rouse quienes definen las competencias necesarias para el pensamiento sistémico. El cambio de enfoque en la 


estructuración del curso de pensamiento sistémico ha generado nuevas y favorables inquietudes en los estudiantes frente 


a la utilización de actividades de aprendizaje activo, los estudiantes expresan la validez de su utilización y la aceptan como 


herramienta para alcanzar mejores competencias. 


Palabras clave: Pensamiento Sistémico; Competencias; Actividades de aprendizaje. 


1 Introducción 
La Universidad se ha identificado con la necesidad de que sus estudiantes no se limiten a exponer y 


comprender los procesos de la naturaleza de una manera aislada, sino enfocada en una dimensión relacional 


y sistémica (PEI: Art.10°-2012); por lo tanto, propende para que sus estudiantes alcancen una visión amplia e 


integradora a partir de una relación dialéctica entre la explicación y la compresión, que debe ser relevante y 


debe enmarcarse en el ámbito del pensamiento complejo. 
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El cambio de enfoque en la estructuración del curso de pensamiento sistémico ha generado nuevas y 


favorables inquietudes en los estudiantes frente a la utilización de actividades de aprendizaje activo; los 


estudiantes expresan la validez de su utilización y la aceptan como herramienta para lograr mayor nivel de 


desarrollo de las competencias. 


1.1 Motivación 
El curso Pensamiento Sistémico es considerado básico para la formación de los ingenieros; su entendimiento 


y aplicación ha resultado difícil, por lo que se ha hecho necesario replantear las formas en las que el estudiante 


podría desarrollar la competencia de pensar sistémicamente, entendida esta como la capacidad para  pensar 


holísticamente y operacionalizar este pensamiento a través del modelamiento de sistemas para intervenirlo 


con el fin de resolver problemas; en relación a esto, Valerdi y Rouse (2011) apuntan que el pensamiento 


sistémico no es un acto natural porque la evolución ha favorecido mecanismos ajustados para hacer frente a 


las características superficiales inmediatas de los problemas. 


Al respecto Maturana (1998) diferencia entre dos tipos de pensamiento, el pensar lineal de lógica causal y el 


pensar analógico sistémico, denominados como modo de pensar y de mirar ingenieril versus modo de mirar y 


pensar poético. Indica que el pensar lineal de lógica causal, implica una mirada local, y ve regularidades y la 


concatenación de procesos que se interconectan desde la inmediatez de su cercanía, de acuerdo al operar de 


las propiedades de los elementos que le dan origen según un fluir de cambios necesarios; contrariamente en 


el  pensar analógico sistémico la acción surge como un acto creativo desde las relaciones que hace el 


observador. 


Además increpa que sólo cuando la emoción fundamental del vivir deja de ser el amor y pasa a ser la 


desconfianza, que en el deseo de certidumbre en el control, el pensar lineal de racionalidad causal se hace 


central. Y es desde esa mirada local causal en la búsqueda de control, que se pierde de vista el contexto 


relacional sistémico en que esa localidad tiene sentido con respecto a la totalidad que integra. Es con el 


patriarcado y su vivir centrado en la desconfianza y el control, que se instala como prevalente en la cultura 


occidental el apego al pensamiento lineal causal. Este apego instala una historia llena de oscilaciones entre el 


amor y la ambición que lo niega, y ha llevado al desarrollo del explicar científico y del diseño 


ingenieril/tecnológico en que vivimos.    


A medida que los estudiantes aprenden, los resultados de su aprendizaje muestran fases similares de creciente 


complejidad estructural. Estas fases inician en la preestructural, donde no hay nivel de comprensión alguno.  


De allí en adelante en cada una de las fases pueden identificarse niveles de comprensión que van de lo simple 


a lo complejo (uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto ampliado). Cada una de estas fases tiene 


asociada una jerarquía de verbos que pueden utilizarse para formular objetivos de aprendizaje las cuales se 


recogen en el  cubo del aprendizaje y el uso de la taxonomía S.O.L.O (Structure of the Observed Learning 


Outcome)1. Por su parte el pensamiento sistémico como un curso de una fase relacional es percibido por los 


estudiantes de una alta complejidad, es decir de nivel de abstracto ampliado.   


2 Alcance  
Bajo las premisas del constructivismo y su paradigma sociocultural, el proyecto Educativo Institucional (PEI) de 


la Universidad Autónoma de Occidente,  define el aprendizaje humano como: 


“…el proceso mediante el cual la persona construye para sí nuevos conocimientos que incorpora a sus estructuras 


mentales, adquiriendo consecuentemente nuevas formas de actuación, de desempeño; es decir, nuevas 


competencias para interactuar. Por ello, el aprendizaje humano involucra al sujeto en su totalidad: en su pensar, 


en su sentir, en su actuar, en su hacer, razón por la cual se asume que lo forma, lo transforma en su integralidad.” 


(2012) 


                                                      


1 La taxonomía SOLO se basa en el estudio de los resultados de distintas áreas académicas de contenido (Biggs y Collis, 1982, en UAO 


2012). 
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Para que este proceso de socioformación se logre es necesario desarrollar en quien aprende diferentes tipos 


de saberes: “saber conocer”, “saber hacer”, “saber convivir” y “saber ser” (PEI: Art.17-2012). Estos saberes están 


asociados a todas las  dimensiones humanas, anteriormente mencionadas. 


Desde la perspectiva del PEI en la universidad, el objetivo es el desarrollo de competencias a partir del diseño 


de microcurrículos de los cursos en sus facultades, para alcanzar la misión institucional de implementar 


procesos de formación integral humana en el estudiante, logrando una comprensión integral del ser. 


Formación humana a través del… “desarrollo de competencias encaminado a implementar en su quehacer 


procesos complejos que las personas (estudiantes) ponen en acción-actuación-creación, para resolver 


problemas y realizar actividades de la vida cotidiana sin excluir el contexto, aportando a la construcción y 


transformación de la realidad”  (PEI: Art. 14-2012). 


El concepto de aprendizaje y de verificar el cómo los estudiantes logran los objetivos de estudio y alcanzan las 


competencias de tal manera que puedan llegar a modelos explicativos y realmente comprensivos de la realidad 


se evidencia en el PEI cuando plantea que…”La realidad compleja en tanto entramado dinámico de relaciones 


entre la infinitud de elementos, objetos, procesos y fenómenos que integran lo que el ser humano percibe y 


se representa como el mundo, incluyéndose él mismo, se configura como nuestro contexto de actuación…” 


(PEI: Art.10-2012). Se observa en el planteamiento de este artículo claramente una visión sistémica del proceso 


de aprendizaje.  


Todo hacer presupone un saber y un poder que habilite al sujeto para su ejecución (Serrano, p. 15). Ese saber 


es de dos clases: proposicional (saber qué hacer) y procedimental (saber cómo hacer). Dado que existe una 


distinción entre la idea (constructos teóricos) y el hacer, la propuesta plantea revisar cómo actividades de 


aprendizaje específicas promueven la virtualización, actualización  y realización de actos creativos sistémicos, 


los cuales serán la evidencia de la obtención y desarrollo de la competencia “pensar sistémicamente”. 


Para Greimas (2002, p. 32) el sujeto competente realiza un recorrido generativo para producir nuevos niveles, 


por lo tanto concibe la competencia como una actividad de construcción e inserta la idea de devenir como un 


desequilibrio favorable, que se entiende como la ventaja de repercutir en el nivel epistemológico; las 


manifestaciones de lo continuo observadas en la sintaxis discursiva, son el principio de un cambio continuo en 


dirección evolutiva “algo llega a ser, algo deviene, podría decirse”. Presenta cuatro modalidades, el querer, el 


deber, el poder y el saber. Modalidades en donde surge el espacio creativo del acto, acto que debe ser 


virtualizado, actualizado y realizado, según Serrano (p.15) diseñado, puesto en marcha y terminado 


exitosamente.  


Se espera que la actuación del pensador sistémico de la UAO esté enmarcada en los constructos teóricos de 


cuatro fundamentos de la metodología de sistemas (pensamiento holístico, pensamiento operativo, las teorías 


de sistemas y diseño interactivo), cinco disciplinas de aprendizaje (dominio personal, modelos mentales, visión 


compartida, aprendizaje en equipo y pensamiento sistémico), las leyes del pensamiento sistémico (sinergia, 


proceso gradual, el concepto de ciclo de vida, la exploración de la solución, etc.) y siete capacidades críticas 


del pensamiento sistémico (de circuito cerrado dinámico, genérico, estructural, operacional, continuo y 


científica) (Richmond en Valerdi & Rouse, 2011). 


3 Intervención del programa de Pensamiento Sistémico 
El programa de curso indica que la asignatura generará un espacio critico de reflexión y tensión creativa, 


ubicando en contexto al estudiante con técnicas y herramientas que le permitan desarrollar y aplicar un modelo 


de pensamiento, que facilite la comprensión e intervención de los sistemas  (el universo y el conjunto de 


subsistemas que lo integran), con visión totalizante e integral, mediante el estudio, modelado y síntesis de 


situaciones que demandan ingenio y creatividad con énfasis en el entendimiento de sistemas en ingeniería. 


Dicha declaración plantea que cuando un estudiante ha aprobado el curso, este debería pensar 


sistémicamente, y con esa forma particular de pensar analiza diferentes sistemas de ingeniería y propone 


alternativas de solución a los problemas que se presentan en el mismo. 
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Es por esto que se relacionan los objetivos de aprendizaje para el curso en contraposición con las competencias 


sistémicas (Valerdi y Rouse, 2011) para verificar su coherencia (Tabla 1). Es de aclarar que los objetivos de 


aprendizaje presentados están adaptados y son una propuesta que intenta alinear los principios institucionales 


y los constructos teóricos mínimos y necesarios para la comprensión, estudio y modelado de sistemas. La 


coherencia entre estas dos permitirá enfocarse en el desarrollo de actividades que promuevan aprendizajes 


significativos. 


Tabla 1: Cuadro de correspondencia entre objetivos de aprendizaje y competencias sistémicas 


Objetivo de aprendizaje Competencia sistémica 


Identificar elementos de un sistema y establecer sus 


relaciones de causa efecto para comprenderlo de 


manera holística.  


Competencia para definir el sistema global de 


manera apropiada. 


Contextualizar el enfoque de la teoría de sistemas 


para concientizar al estudiante sobre la proactividad y 


el hacer en la solución de los problemas presente en 


los sistemas.  


Competencia para comprender la complejidad. 


Explicar la estructura del sistema a partir de 


diagramas causales para comunicarse entre 


disciplinas.    


Competencia para comunicarse a través de 


disciplinas - tener múltiples perspectivas para  


soportar análisis. 


Relacionar los elementos del diagrama causal para 


identificar los puntos de apalancamiento, las demoras 


e intervenir el sistema. 


Competencia para ver los sistemas integralmente. 


Adaptar arquetipos sistémicos a diferentes tipos de 


problemas presentes en los sistemas.   


Competencia para identificar las relaciones dentro 


del sistema y de este con el universo. 


Relacionar los arquetipos sistémicos para resolver 


problemas en ingeniería. 


Competencia para comprender cómo las relaciones 


se producen, estados dinámicos no situaciones 


lineales e inciertas. 


 


Bajo la perspectiva Greimasiana de competencia, hablar de competencia implica que el sujeto competente 


alcanza una meta; para esto el sujeto requiere: primero, diseñar un programa narrativo; y segundo, ejecutar 


dicho programa narrativo. El diseño de un programa narrativo pasa por las fases de virtualización, actualización 


y realización. Para Serrano (s.f.) diseñar y ejecutar el plan son dos actos diferentes, y no son posibles sin el 


concurso del saber procedimental y del saber proposicional. 


Para el curso pensamiento sistémico se han revisado y adaptado actividades de aprendizaje con enfoque 


activo, las cuales deben promover el conocimiento de los temas asociados al curso, asimismo son de diversas 


tipologías como: juegos, cuentos, talleres, estudios de caso. La tabla 2, presenta algunas actividades de 


aprendizaje aplicadas y se pretende informar brevemente cada una de las fases del programa narrativo. Debido 


a la extensión permitida del presente documento se muestra de manera reducida los pasos principales de cada 


actividad en la fase “virtualizado”. Es de anotar que para que la actividad surta mejores resultados debe 


planearse apropiadamente, pero dicha planeación excede tanto la extensión como la intención de esta 


ponencia.  


La tabla 2 muestra en columna Actividad de Aprendizaje Activo, el nombre y objetivo de algunas actividades 


aplicadas, por su parte, las fases del programa narrativo hacen alusión: Virtualizado es la planeación de la 


actividad, actualizado es la realización en el aula, y realizado es el balance final, la evaluación de la actividad. 


Según el concepto de competencia en Greimas, no debiera presentarse diferencias entre los productos de 


estas tres fases, es decir, lo que virtualizó deber ser actualizado y realizado con exactitud. 
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Tabla 2: Intervención con actividades de aprendizaje activo para la formación del pensamiento sistémico 


Actividad de Aprendizaje 


Activo 


Fases del Programa Narrativo 


Virtualizado Actualizado Realizado 


Enredados: Enumerar conceptos 


generales asociados al 


pensamiento sistémico para 


brindar una perspectiva general 


del curso. 


Se realiza en la primera sesión 


del curso. Haciendo uso de una 


cuerda, se construye una red a 


medida que los participantes se 


presentan y mencionan sus 


conocimientos sobre el 


pensamiento sistémico. 


La primera idea reiterativa en 


diferentes estudiantes de 


diversos cursos es que el P.S. 


sirve para resolver problemas; 


otras ideas mencionadas son la 


visión integral y los sistemas 


como un todo. Es pírrico el 


conocimiento acerca de los 


sistemas, aun cuando vivimos 


inmersos en ellos se desconocen 


sus características, propiedades 


y condiciones, incluso por parte 


de estudiantes de ingeniería 


informática. 


El valor de esta actividad es que 


permite dar un recorrido rápido 


a través de los diferentes 


conceptos que se trabajarán en 


el curso; puede usarse como 


base para un trabajo amplio 


durante el semestre, como 


asignar un concepto a cada 


estudiante para que lo apropie y 


socialice con sus compañeros. 


La historia de las arenas 


(Sweeney, 2008): Establecer 


analogías entre diferentes ciclos 


comunes a los seres humanos 


como los ciclos del agua, la luna, 


el sueño, y otros más que 


sustentan la vida y brindan 


oportunidades de renovación. 


El docente realiza la lectura del 


cuento. Expone su analogía con 


el ciclo del agua, se mencionan 


otros ciclos, se comenta el 


concepto de ciclo y se solicita 


ejemplos de estos a los 


estudiantes. 


 


Los estudiantes imaginan y 


expresan otros posibles ciclos 


evidenciados en sus rutinas 


cotidianas y recordando por 


ejemplo la clase de química del 


colegio y mencionan el ciclo del 


nitrógeno. Hay intervenciones 


interesantes al respecto, pero 


también se ejemplifican  


procesos lineales, sobre todo los 


asociados a procesos 


productivos en donde entra 


materia prima, sale producto 


terminado pero no se reconocen 


realimentaciones del sistema. 


Más que el recuerdo de cosas 


del pasado, se trata de requerir a 


los estudiantes que lean 


críticamente y con anticipación 


un material (preparado por el 


profesor) para poder discutir de 


manera informada. 


Es un ejercicio corto que puede 


tomar de 15 a 20 minutos y que 


funciona muy bien a lo largo del 


semestre, algunas preguntas de 


los estudiantes se resuelven más 


fácilmente cuando se referencia 


el cuento. 


Taller Cenicienta (Richarsond, 


1998): Realizar una gráfica del 


comportamiento de una variable 


para introducir la diagramación 


causal.  


Leer el cuento “la cenicienta”. 


Realizar la gráfica de 


comportamiento versus Tiempo, 


en la abscisa se grafica el tiempo 


y en la vertical la variable 


correspondiente “felicidad”. Se 


analiza cómo y por qué la 


variable ha cambiado a través 


del tiempo. 


La mayoría realiza la gráfica del 


comportamiento de la variable 


pero muy pocos logran 


relacionar esta variable con 


alguna otra que forme el clico 


para el cuento. La confusión se 


genera cuando se intenta 


explicar que un diagrama causal 


se construye no a partir de los 


eventos lineales de la historia 


sino de las variables que se 


identifican en el sistema. 


Cerrar un bucle desde “y vivieron 


felices por siempre” con “había 


una vez”, frases típicas de los 


clásicos cuentos de niños resulta 


un choque entre estructuras de 


pensamiento, es el primer 


ejercicio del curso que 


representa un quiebre en los 


modelos mentales de los 


estudiantes. 


Taller del círculo2: Identificar 


variables del sistema para la 


realización de un diagrama 


causal. 


Se lee una noticia. Se identifican 


las variables del sistema 


expuesto. Se distribuyen las 


variables alrededor de un círculo 


y se enlazan con líneas dentro 


del círculo. Finalmente se realiza 


el diagrama causal. 


Se realizan los pasos con éxito, 


la mayor dificultad se presenta 


en la identificación de variables, 


el concebir la variable como algo 


que cambia en el tiempo y que 


tiene asociado unos valores 


cuantitativos específicos y por lo 


tanto puede graficarse. 


La pregunta reiterativa en este 


ejercicio es ¿cómo identificar 


fácilmente las variables? Debe 


realizarse actividades extras con 


ejercicios y datos puntuales para 


lograr que se entienda la idea. 


                                                      


2 Adaptación del ejercicio del grupo K-12 del MIT “Do you want fries with that?” 
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Actividad de Aprendizaje 


Activo 


Fases del Programa Narrativo 


Virtualizado Actualizado Realizado 


Construcción de la Autopista: 


Generalizar/Contextualizar las 


premisas básicas sobre el 


pensamiento sistémico. 


En un mapa que se encuentra 


conformado por 149 hexágonos 


unidos entre sí por sus lados, 


debe construirse una autopista 


de acuerdo a un rol asignado, 


(concejal de la ciudad, 


contribuyente, arqueólogo, 


residente, comerciante o 


ingeniero); durante la 


construcción se tendrán que 


remover o destruir casas, centros 


comerciales, montañas, 


monumentos y sitios de interés 


arqueológico, los cuales tienen 


diferentes valores según el rol 


asignado. Se espera que el 


problema se aborde desde una 


mirada sistémica para su 


resolución. 


En la aplicación del ejercicio en 


los cursos de pensamiento 


sistémico, los estudiantes en 


grupos donde cada grupo tiene 


un rol definido logran trazar la 


autopista, sin embargo los 


grupos realizan el proceso 


aferrados al rol que se les asigno 


y a los intereses particulares del 


rol al cual pertenecen sin 


considerar la repercusión para la 


ciudad, se dificulta alcanzar una 


visión sistémica del proceso de 


construcción de la autopista y el 


efecto que puede tener en otros 


actores quienes pueden 


afectarse directa o 


indirectamente.    


 


La actividad de la autopista 


permite en el estudiante ampliar 


la visión del sistema permitiendo 


analizar nuevas perspectivas y 


determina la posibilidad de 


llegar a acuerdos entre los 


participantes del sistema, el 


ejercicio fortalece la 


comunicación entre los 


participantes. . Se puede ampliar 


la actividad desde el análisis 


sistémico que representa la 


ciudad como un todo para 


vincular los costos que acarrean 


la construcción de la autopista.  


Cuento las semillas mágicas 


(Anno, 2005): Explorar 


comportamiento clave y 


frecuentemente artificioso de los 


sistemas: los crecimientos y 


decrecimientos rápidos o 


exponenciales, ciclos 


realimentados, límites no 


anticipados de crecimiento, 


demoras, ciclos de abundancia y 


escasez y conservación de 


recursos. 


 


A medida que se desarrolla la 


historia, el lector debe realizar 


una serie de cálculos 


matemáticos. Identificar 


variables, construir el arquetipo 


límite de crecimiento, y definir 


ciclos. 


 


Los estudiantes logran realizar 


adecuadamente el ejercicio en 


su mayoría. 


Es tal vez uno de los ejercicios 


en donde mejor se evidencia la 


coherencia de la virtualización 


propuesta en el  plan narrativo, 


versus su actualización y 


realización. 


Fish Bank (Meadows, 2004): 


Establecer diversos arquetipos 


sistémicos dentro de la 


realización del juego. 


Un capitán y su tripulación 


operarán una flota pesquera de 


acuerdo a políticas que 


maximizaran sus beneficios, cada 


flota pesquera comienza con 


una serie de barcos, una cuenta 


bancaria y acceso a dos zonas 


de pesca fuera de la costa. 


En cada ciclo las diferentes flotas 


deben decidir si compran más 


barcos en subasta, intercambian 


barcos con otro equipo, ordena 


la construcción de nuevos 


barcos, o da mantenimiento a la 


flota. Deben decidir cómo dividir 


sus barcos entre las zonas 


pesqueras ubicada en la costa, 


altamar y lo que se quedara en 


puerto. 


Se evidencia una clara tendencia 


a la explotación del recurso 


natural, no son capaces de 


detectar cambios graduales, 


terminan quebrados y el mar 


muerto, sin peces. Los 


estudiantes logran identificar y 


graficar arquetipos como: límites 


de crecimiento, escalada, 


tragedia del terreno común. En 


Nada mencionan a la 


explotación como un valor 


asociado al pensamiento lineal y 


a la conservación como un valor 


del pensamiento sistémico que 


pudo ser la actitud que evitara la 


catástrofe ambiental. 


Es interesante en la medida que 


sirve para jugar apropiadamente 


si se han podido obtener 


competencias sistémicas, 


normalmente se realiza al final 


del semestre precisamente 


porque pone a prueba a los 


estudiantes. Logra en gran 


medida sus objetivos respecto 


de la diagramación. 


 


Contar con un plan narrativo permite evidenciar las principales dificultades para la compresión del 


pensamiento sistémico, e identificar los conceptos de mayor dificultad de aprehensión para el estudiante, de 


las pruebas realizadas en el primer y tercer semestre de 2013 y el primero del 2014, han impulsado mejoras en 


las actividades de aprendizaje inicialmente propuestas, lo que ha redundado en la disminución de las 


diferencias entre las tres fases del plan narrativo. 
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Para la evaluación del plan narrativo se elabora una rúbrica con la cual se valoran los aprendizajes que deben 


darse en cada actividad de aprendizaje, a partir de las competencias que se espera se desarrollen con dicha 


actividad, los objetivos de aprendizaje y los desempeños esperados; estos últimos dan las pautas para la 


elaboración de la rúbrica de evaluación. Se toma como ejemplo la práctica Fish Bank (Meadows, 2004) Tabla 


3.  Esta misma estructura se usa para evaluar las diferentes actividades propuestas para el curso. 


Tabla 3. Ejemplo de rúbrica para la evaluación de una actividad de aprendizaje 


Actividad de Aprendizaje: Fish Bank 


Competencia: Competencia para comprender cómo las relaciones se producen, estados dinámicos y situaciones 


no lineales e inciertas. 


Objetivo de aprendizaje: Identificar situaciones arquetípicas para adaptarlas a las estructuras sistémicas de tal 


forma que posibiliten el análisis, explicación e intervención del sistema.  


 


Desempeños esperados 1 2 3 4 5 


Distingue elementos, componentes y unidades del sistema de pesca mundial.      


Establece y diagrama relaciones de causalidad para entender la dinámica del sistema 


pesca mundial. 


     


Analiza situaciones presentadas en el sistema      


Establece analogías y presenta los arquetipos sistémicos asociados al sistema pesca 


mundial 


     


Imagina y expresa mundos posibles en un ámbito de conservación de los recursos 


naturales y financieros.   


     


Implementa cambios para la producción sostenible.      


 


El contenido original del curso de pensamiento sistémico no presentaba ningún tipo de actividades de 


aprendizaje activo, su desarrollo se fundamentaba en una clase netamente teórica donde el estudiante 


presentaba una actitud pasiva en su proceso de aprendizaje. La universidad programa diferentes momentos 


de evaluación del curso, un encuentro especial durante el semestre de estudio denominado coevaluación, se 


realiza en la octava semana del semestre. En este encuentro especial docente y estudiantes del grupo de la 


asignatura expresan libremente sus percepciones de la manera como se está desarrollando la materia. Desde 


el momento en el cual se interviene el curso de pensamiento sistémico utilizando actividades de aprendizaje 


activo la percepción de los estudiantes en la coevaluación cambió sustancialmente, encontrándose 


comentarios como: “La dinámica de la clase cambia”, “Es necesario mantener la utilización de actividades de 


aprendizaje activo para todos los temas del curso”, entre otros. Igualmente al finalizar el semestre cada 


estudiante realiza una evaluación personal sobre los cursos, desde el momento de la intervención, se han 


repetido las mismas ideas e inquietudes. Confrontando estas respuestas con las evaluaciones del curso original 


en la cual siempre se presentó estos tipos de comentarios: “Es un curso muy teórico”, “la clase es muy 


monótona”, evidencian y ratifican la validez del cambio de concepción de enseñanza para el curso, lo cual 


permite alcanzar nuevas y mejores competencias. 


4 Conclusión 
La mejor y más ponderosa conclusión es que los estudiantes han venido cambiando la percepción acerca del 


curso, pasó de ser una cuestión inentendible a ser algo útil y de aplicación práctica en el entorno laboral, 


profesional y personal. Logran diagramar causales y arquetipos sistémicos fantásticos aplicados a temas de 


interés particular y de la disciplina que están estudiando. 
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Abstract 


This paper discusses some of the issues and dilemmas that have come up when designing courses aimed at teaching 


innovation competencies to engineering students through means of authentic industry collaboration with small and 


medium sized enterprises (SME). The paper is focused around the phase of designing the course SME Innovation and 


Intrapreneurship where the aim has been to create a match between the company need for short, result oriented innovation 


projects and the structured professional and interdisciplinary learning goals for a coming bachelor of engineering. The 


main dilemmas in the development have evolved around the concept of bridging real-life with a university learning context, 


the question of how to change teaching and exam structure to support new and different learning objectives, as well as 


the challenges of handling interdisciplinary teams. The 13 week, 10 ECTS credit course is structured around a shorter preject-


period of challenging the problem proposed by the company and building the relations among the students necessary to 


generate innovation and a longer project-period dedicated solving the engineering challenge. The CDIO (Conceive — 


Design — Implement — Operate) pedagogical framework has been used to design the project, and the paper will include 


considerations on design of the course and experiences with SME-collaboration as well as interdisciplinary collaboration 


between the students. 


Keywords: Interdisciplinarity; Small and Medium sized Enterprises (SME); Project Work; innovation; course design; Industry 


collaboration. 


1 Introduction 
In the engineering education we experience a growing focus on stimulating innovative and interdisciplinary 


competencies among our  students (Liebenberg & Mathews, 2010) in order for our students to acquire the 


needed 21st century skills (King, 2007). This paper strives to answer the questions of: How to structure a learning 


process in an engineering elective that stimulates the development of inter-disciplinary and innovative 


competencies among the students? What specific challenges occur when trying to merge an authentic setting 


and an increased focus on personal competencies into an engineering course setting, and how can the 


challenges be addressed?  


The elective SME Innovation and Intrapreneurship has been developed by DTU Diplom, a department of the 


Technical University of Denmark. The department is mainly responsible for the education of the degree 


Bachelor of Engineering which is a 3.5 year long engineering education building on engineering industry 


practice as its core. All BEng educations build on the CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate) as the 


overall teaching paradigm (Crawley & Lucas, 2011). The development has been funded by the Danish 


Foundation for Entrepreneurship, and is seen as an experiment in the process of transforming the department 


into a hotspot for engineering innovation and entrepreneurship. Alongside this a much bolder step of  


introducing innovative competencies as a general Intended Learning Outcome for the whole education (Biggs 


& Tang, 2011). The driver of this change will be the introduction of a mandatory 10 ECTS element with focus 


on interdisciplinary and industry collaboration for all Bachelors of Engineering at The Technical University of 


Denmark in 2016. Where the elective take an elite approach, this step of introducing the 10 ECTS course is 


posing yet new dilemmas of reaching all students. 


For the elite approach in the elective, the choice of industry collaborator has been small and medium sized 


enterprises (SMEs) with emphasis on micro and small businesses. This because in European economy SMEs 


account for more than half of the value added, and around half of all employees work in micro or small 
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businesses with less than 50 employees (European Commision, 2013). At the same time the barriers for 


university collaboration with SMEs are somewhat more steep than working with larger organizations (Darabi 


& Clark, 2012). 


The paper will proceed with an introductory explanation of the current course design, an introduction to the 


theoretical background for the development of the course, an elaboration of the design considerations and 


decisions made in the design of the course, the evaluation methods used to assess whether the intentions are 


implemented in the course and finally a discussion of the preliminary results on the ongoing course with 


preliminary recommendations. 


2 Course design 
The following is a description of the course SME Innovation and Intrapreneurship (Christiansen, Ulrich, & 


Pontoppidan, 2013) to provide a frame for the later discussions.  


The aim of this 13 week long course is to develop the students’ ability to work interdisciplinary with innovation 


in a real-life setting with particular focus on the challenges and benefits of working in a small or medium sized 


company (SME). The students are in the later stages of their engineering education 5-6thsemester and have a 


strong disciplinary identity.  


The intended learning outcomes of the course are that the students can plan, execute and evaluate a real-life 


tech-based innovation process resulting in a business proposal and produce a prototype of the final technical 


solution. This includes selecting and applying appropriate methods, applying technical, user and 


customer/business perspectives. Process skills involve both reflection and expectation management skills and 


include both being able to contribute with own core disciplinary competencies but also respectfully challenge 


the views of others and be able to argue for choices and explain details both related and unrelated to one’s 


own discipline. The students should further be able to demonstrate an understanding of the SME challenges 


with innovation and explain the intrapreneurial processes they have gone through in the company 


collaboration during the course.  


The first part of the course (4 weeks) is a mainly divergent phase that aims, through creative and entrepreneurial 


methods, to challenge the initial problem statements from the partner company and learn in theory and 


practice to work interdisciplinarily. 


The transition between the two phases is marked by a planning session where the students plan out their 


development work together with what materials as well as disciplinary resources and help from the workshops 


they need. 


During the R&D period (week 5-13) which is a mainly convergent phase, the students combine their disciplinary 


skills, as well as learn new skills, to create a concrete solution in the university workshops and laboratories for 


one of the formerly challenged problems. The students should during this phase come to an agreed prototype 


state of their solution. 


 


Figure 1 Course Structure 







 


ID61.3 


The companies are involved regularly. In the very beginning they present their company and problems. In the 


transition between the divergent and convergent phase expectations are adjusted and midway in the R&D 


phase a plan for testing of the prototype or mock-ups is agreed upon. 


They are also partakers in the first oral exam which is a presentation of prototype and business proposal aimed 


at handing over the project to the company and arguing for future business choices. The company pays a small 


amount (DKK 5.000) to cover extra expenses for materials. 


2.1 Evaluation design 
In order to have a clearer idea of whether the intentions with the course have worked out or not, a partnership 


with the educational development unit at DTU, LearningLab DTU, has been set up in order to examine this 


further. The evaluation is qualitative and consists of: A focus group interview during the course and semi-


structured interviews with students after the last exam as well as a focus group with teacher and supervisor 


group all conducted by LearningLab DTU. Furthermore, the course responsible keeps a weekly reflections 


logbook and will conduct semi-structured interviews with the company representatives after the course as well 


as regular check-ins with them during the course.  


3 Theoretical Background 
The teaching approach is inspired by newer development within entrepreneurship teaching involving a shift 


away from focusing on entrepreneurship research or writing business plans towards a greater focus on the 


training of entrepreneurial competencies among the students (Kirketerp, 2010; S. Sarasvathy, 2008). When 


teaching entrepreneurship you can divide between three kinds of entrepreneurship teaching (Fayolle & Gailly, 


2008):  


 Learning to become an enterprising individual: Primary focus on the personal competencies 


 Learning to become an entrepreneur: Primary focus on the disciplinary skills and tools 


 Learning to become an academic: Primary focus on knowledge skills 


Where universities traditionally have focused either on the academic side or created business plan courses with 


focus on the disciplinary skills, the choice for this course was to focus on developing the personal competencies 


of the students. This was in order to reach as many engineering disciplines as the elective targets, and because 


the goal of the initiative is to create more innovative students. 


Innovation and entrepreneurial competencies are very similar. Perhaps where they both meet best is in the 


bottom up intrapreneurship perspective where the individual drives the business development in his/her 


organization (Amo, 2010, p. 147). Intrapreneurship then have clear overlaps with employee driven innovation 


which is the more focused on internal processes, but still an employee driven process  (Høyrup, 2012). In order 


to determine which personal competencies to emphasize, we looked to innovation researcher Lotte Darsø that 


defines the competencies as: 


 Innovation competency: The ability to create innovation by navigating together with others under 


complex situations. It consists of two types: 


a) Socio-innovative competencies: Mastering social interaction that enhances innovation. 


b) Intra-innovative competencies: Consciousness & sensitivity in relation to own and others’ talents, 


preferences & potential for development and innovation. (Darsø, 2012) 


With a focus on the students acquiring innovative competencies it became important to, as an integrated part 


of the course, use time and effort to create a safe learning space where the students can work on building 


personal relations that will help them cross intercultural barriers and work with challenging each other to create 


new knowledge in the group (Darsø, 2012). This emphasis is supported by Nonaka, a scholar within the 


knowledge management field, who has studied the process of going from tacit to explicit knowledge. This 
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process he argues, can be stimulated in a Originating Ba where Ba means shared spare for emerging 


relationships and originating refers to socialization, (Nonaka, Reinmoeller, & Senoo, 1998) 


On top of the innovative competencies it was also wished to emphasize the entrepreneurial business 


perspective understood as  the  ability to act on your ideas and realize opportunities, which in entrepreneurship 


terms can be described as effectuation (S. D. Sarasvathy, 2001). A main component of this ability is self-efficacy, 


the belief that you can accomplish successfully what you set out to do, even if you have not tried it before 


(Bandura, 1977). Bandura argues that in order to develop self-efficacy you need four elements: Mastery 


experiences, modelling or vicarious experiences, a social persuasion from your surroundings as well as 


judgment of your own personal state (Bandura, 1977). 


In order to train these competencies it was decided to create a four week preject phase (a small pre-project 


before the actual project phase) where focus is on knowledge creation in a divergent phase (Darsø, 2012). In 


this phase great emphasis was put on creating a learning space through social relations. Knowledge mapping 


exercises, teambuilding, Jungian Type index, visits at each disciplines home workshops, together with 


introducing innovation tools such as the business model canvas, scenario planning, design thinking etc. was 


ingredients to stimulate this. However, in order to also create a bridge between the creative early stages of 


innovation and for engineers the more familiar prototype-development stages, the Build element of CDIO 


pedagogical framework (Crawley & Lucas, 2011), it was decided to leave the remaining nine weeks to the 


project part.  


All Bachelor of Engineering educations at The Technical University of Denmark work with the CDIO framework. 


Conceiving, Designing, Implementing, and Operating Systems in the Enterprise, Societal and Environmental 


Context. Conceiving covers opportunity identification to high-level or conceptual design. Designing includes 


aspects of design process including prototype building. Implementing includes test and verification as well as 


design and management of the implementation process. Operating covers a wide range of issues from 


designing and managing operations (Crawley & Lucas, 2011). It argues an equal emphasis on the building 


blocks of: Technical Knowledge and Reasoning, Personal and Professional Skills as well as interpersonal skills.  


4 Course Design considerations 
Here the four main dilemmas that came up during the development of the course are described. The intention 


is to bring these discussions on to others working with similar curriculum challenges. 


4.1 How to balance the authentic real-life perspective with a learning space? 
One of the benefits of working with smaller businesses is the authentic perspective; there is simply a short time 


to market on the projects. This however provided a dilemma of ownership. When students take an innovative 


approach, and their path strays away from the one anticipated by the company, who gets to decide if that is 


the right way? Should the supervisor or company then intervene?  Or let the students stray? 


The choice was to address this by emphasizing the learning in expectation management. The students are 


constantly put in situations where they have to address and negotiate further development and they are 


encouraged and supported by the supervisor to challenge the company direction, but they have to keep 


communicating. In order to equal the roles, companies pay a small fee to the institution in order to cover 


material and travel costs for the students and it is strongly emphasized that submitting a challenge in the 


course guarantees no results.  


The SME’s are characterized by having a somewhat shorter time horizon when it comes to getting products on 


the market (Darabi & Clark, 2012; Greiner, 1972). In this course it has been attempted to shorten the time 


horizon of the innovation projects in order to fit the SME and it is the hope that students will be motivated by 


seeing results of their work within a short time frame. The potential downfall is less room for innovation. This 


decision has created a new dilemma since part of teaching an innovative mindset involves the freedom to 


challenge the original problem the company has presented (Brown, 2008).  
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The reformulation of problem might lead one discipline to no longer being needed in the development phase, 


or might determine that the real problem is not an engineering one. An easy fix to that would be to reshuffle 


teams after the preject period but that would imply starting over building the social relations, the originating 


Ba (Darsø, 2012; Nonaka et al., 1998), needed to cross the intercultural barriers, and for the students to get 


under the skin of a new company and problem. So it was decided that the interests and skills of the students 


would have to serve as yet another constraint encouraging innovation (Shostack, 1988).   


4.2 Product Ownership - who owns the rights to the outcome? 
In an engineering development field intellectual property rights (IPR) often present a challenge. What if the 


students invent something amazing while working on this project? In the development phase of the course 


two different traditions regarding IPR that split the faculty in half were identified. One belief that can be called 


the designer approach is that students do the intellectual work and should own all rights, and the other that 


could be called the business approach is that students would not be able to create anything without the context 


and knowledge of the company so the rights should belong to them.  The former arguing for 100 % rights to 


the student and the latter 100 % rights to the company.  


In interviews with representatives from SME’s it was learned that one of the largest barriers for collaboration is 


the idea that “the university steal our IPR”. So the dilemma was at the same time to provide a reasonable 


scheme for the students as well as not to scare away the companies; and not least encourage all partners to 


put in their bests efforts not being afraid to “give away IPR”. The pragmatic solution, inspired by the Product 


Development Project at Aalto University, became to draw upon the national law material stating the rights of 


an employee. The law sketches out a process where the employee (in this case the student) owns the rights to 


an invention, but the company owner has the rights to demand these rights against a fair compensation. 


4.3 What degree of interdisciplinarity to strive for? 
In order to ensure that interdisciplinarity or diversity  enhances innovation, it must be both "the availability 


AND use of a multitude of knowledge domains" (Justesen, 2007). This can be compared to the differentiation 


between cross-disciplinarity were several disciplines work side-by-side to solve a problem and 


interdisciplinarity that demands a cross-over of the dicisplinary frontiers, shared goals, an integration of the 


different disciplines and development of the shared knowledge (Tress, Tress, & Fry, 2005). In other words, it is 


not enough to place different disciplines in the same team. Something more is needed, but what? 


Another related discussion is the degree of interdisciplinarity in the team. It is obviously easier to see the value 


in complimentary specializations e.g. mechanics and electronics collaborating, whereas with more 


interdisciplinary teams it is harder to collaborate but also has more potential for product innovativeness 


(Henneke & Lüthje, 2007).  


4.4 How to supervise outside one’s own comfort area? 
One of the implications of changing focus in the project teaching is a changed supervisor role. According to 


Lotte Darsø, teaching or rather cultivating innovation competency demands much more than traditional 


disciplinary supervision, rather the supervisor should act as a guide or coaches for their students (Darsø, 2011). 


To add on this the more or less specialized supervisors also have to support and/or challenge the students in 


acquiring interdisciplinary competencies as well as help them manage expectations and help the students 


maintain a critical approach to their customers, the strong and very engaged SME representatives. 


Balancing this while also ending up grading the students might be an impossible task. In the design of the 


course it was decided that supervisors as far as possible will participate in all teaching sessions in order to both 


be perceived as part of the team and be able to act as a catalyst for the students to use the curricular as well 


as each other’s knowledge. This opens for an economy challenge that in the development phase has not been 


an issue, but will be in the coming rounds. Furthermore, weekly meetings between supervisor and team are 


obligatory in order for the supervisor to be closer to the progress than he/she would normally be in this late 


stage of the education. 
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4.5 How to balance the examination of result, process and team contribution? 
An obvious dilemma is reaching a constructive alignment in the case of examining contradictory goals. The 


authentic angle includes more pressure than regularly in learning to succeed with creating something, while 


teaching innovation entails creating a learning space where it is OK to fail. Furthermore the students in order 


to succeed with the interdisciplinary learning goals will be even more dependent on each other – it takes two 


to tango. 


In order to align these paradoxes we designed a three-fold exam. One where the result was in focus, the 


handing over of the project to the company, by means of a persuading business proposal and a business 


oriented presentation of the prototype. This will count 40 % towards the final grade. Then a more academic 


oriented exam based on a written process and method reflection as well as a reflective discussion with the 


individual student on the process, results and learnings which also counts 40 % aimed at the failed project in 


terms of results but great in terms of personal skills learnings. Finally, to address the issue of interdependence, 


a peer assessment in which the students agree on a division of points based on effort and contribution in the 


project is included. This division if not equal, will affect the final grade with 20 %. 


With these as some of the main dilemmas in the development we now turn to how the course is planned to 


be evaluated as well as a discussion of some the preliminary results. 


5 Discussion of experiences from the implementation phase 
Although the first course is still not completed, it has been possible to observe many positive signs towards 


accomplishing the intended learning outcomes, creating a trust- and respectful environment where the 


participants work interdisciplinary and learn from each other and succeeding in introducing an authentic 


project into a classroom setting. The student team join other activities together and assign their success in 


these activities to their interdisciplinarity.On top of that some interesting dynamics have already shown 


themselves: Of the two teams that started on the course, only one team remains. The collapse of one team has 


provided an opportunity for some interesting reflections on the importance and difficulties of teaching 


innovative competencies that will be discussed in the following sections. 


5.1 Team Interdependency 
During the first months we experienced a four person group fall apart. The first student left due to personal 


reasons, and they never quite regained foothill from there. The supervisors employed a multitude of 


interventions, but the internal conflicts kept the team from moving forward, further adding to the conflicts. 


Part was the difficulties of collaboration, and part was what in the supervisor analysis became; lack of maturity 


on the student side with regards to showing up at times for class and team meetings as well as delivering on 


promised work. When the second person left, and the problems still remained, the situation was discussed in 


the supervisor group. Had this happened in a normal setting we would probably have split up the group earlier, 


but due to the authentic situation of the students having committed to the company as well as the energy 


spend creating the originating Ba in each team, it was unattractive to close the project down and move the two 


remaining students to the other team.  In the end both the students ended up choosing other electives.  


This shows the vulnerability of the learning situation when a huge part of the learning is based on 


interdisciplinary teamwork. Measures need to be taken: First thing is to try to make the entry barriers higher, 


to weed out students with few basic study skills that elect innovation because it seems easier than other 


engineering electives. Second is to implement procedures that catch these, and third to make larger teams that 


are less vulnerable to one person leaving. But this is not the full story. Another issue in this group was the 


competency of handling uncertainty. 


5.2 Handling uncertainty 
“I want you to tell me what I should do”, was the frustrated response from one of the students in the elective a 


few weeks before he finally decided to change to another elective. On the supervisor side, this was experienced 


as the same frustration of week after week having this particular student being late or not doing the tasks we 
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agreed upon, or being passive and unsure when guided and in general not playing along. One could argue 


that building the self-efficacy (Bandura, 1977) through mastery experiences was not successful, neither did the 


environment in the group provide the social persuasion to explore this new field. In other words the course 


content and learning situation did not serve to stimulate a scaffolding process (Wood, Bruner, & Ross, 1976, p. 


90) that enabled the student to act in this new field nor provide structures that could guide this student. On 


the other hand one could argue that this was more a question of maturity on the student side. Not being able 


to meet up at a fixed time in class and neither have self-control enough to prepare the agreed material, was a 


general study ability lacking that this advanced elective could not mend.  


In future electives this type of student might be helped more by providing regular course hand-ins, especially 


during the divergent phase, in order to force a progression and in order to guide the unsure student along the 


process. 


5.3 Company Collaboration 
The companies have shown a great flexibility. They have seamlessly adapted the task to fit the interests and 


showing a high level of ability to include into their organization the students’ motivation and skills towards 


creating new opportunities. With this approach showing a high level of improvisation or in other words the 


ability to act effectually (S. D. Sarasvathy, 2001). 


Unlike anticipated, charging a small amount has not become an issue when recruiting the companies. Rather, 


or maybe as a result of this, they have been very engaged in the process and provided all the knowledge the 


students have asked for in a timely manner. 


The current experiences indicate that the structure for company collaboration in the elective works well and 


should be continued. What would be very interesting to look into is whether the short time horizon in the 


projects, do actually motivate the students as there is a chance that their work will get to the market as well as 


provide a concrete constraint that inspires innovation or if it rather hinders innovation, leaving the results to 


be only incremental innovations and the students feeling limited in their approach. 


6 Conclusion 
An elective, SME Innovation and Intrapreneurship program has been developed in order to create a learning 


process that stimulates the development of inter-disciplinary and innovation competencies. The elective 


comprises; a preject and a project period, supervisors not only acting as subject experts, but also as coaches, 


and an exam format including both a result oriented hand-in and presentation as well as a team, process and 


method reflection. The elective stimulates a close communication with the company representatives that 


sponsor the development. The five major dilemmas of the course design of the elective have evolved around 


the themes of the meeting between real life and a university learning space, project and product ownership 


and what content within innovation and interdisciplinarity to teach, how to do it, and how to align the exam 


format.  


Though a full evaluation of the implementation has not been conducted yet, current experiences have indicated 


that the general course structure works. Especially regarding the aquisition of interdisciplinarity the students 


show signs of not only functioning together, but having internalized an understanding of their strengths as an 


interdisciplinary team. This has been supported in the course by a heavy focus on personal and disciplinary 


contributions and collaboration in the preject-phase, recurrent reflections in class and with the supervisors, 


and not least alignment with the exam goal of being able to explain the main disciplinary choices in the project 


regardless of discipline. Development of innovation competencies have been harder to assess during the 


course so that will be addressed as soon as the course is concluded. However, one important finding is that 


more emphasis should be put on creating a safe structure for the students to support the transition towards 


training innovative competencies such as handling uncertainty. Also new responses regarding dysfunctional 


teamwork need to be developed in order to address the vulnerability of the team-heavy structure. 
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Abstract 


This paper presents a Project-Based Learning environment for the Control System Education, which was developed in order 


to facilitate the learning, develop technical skills and strengthen transversal skills of students. The PBL environment takes 


into account no only a PBL approach for control courses but also the support resources for carry out different academic 


activities, among these resources are simulators, emulation and remote experimentation tools, applets for learning 


concepts and a e-book. The proposed PBL approach considers elements like objectives, problem characteristics, learning 


outcomes, student assessment, space and organization, faculty staff and progression size and duration of the project. In 


order to describe the PBL environment, the paper presents a comparison of the application of the PBL approach in two 


Colombian Universities by highlighting the achievements and constrains at each institution. Although the PBL approach 


considers the same elements and has similar learning objectives in the both Universities, their contexts determine how to 


use the resources available on the PBL environment.  


Keywords: Project-Based Learning Environment; Control Education; Emulation Tools, Remote Experimentation; Virtual 


Simulator. 


Resumen   


Este artículo describe un Entorno de aprendizaje basado en proyectos para Sistemas de Control, el cual se desarrolló con 


el fin de facilitar el aprendizaje de los temas de control, desarrollar habilidades técnicas y fortalecer las competencias 


transversales de los estudiantes. El Entorno PBL tiene en cuenta el diseño de un enfoque PBL para los  cursos  de control y 


los recursos de apoyo necesarios para llevar a cabo las diferentes actividades académicas, entre los recursos están 


simuladores, herramientas de emulación y experimentación remota, un laboratorio personal y un libro electrónico. El 


enfoque PBL propuesto considera elementos como los objetivos del curso, las características de los problemas, los 


resultados de aprendizaje, la evaluación de los estudiantes, el espacio y la organización de las instituciones, los docentes y 


el tipo y duración del proyecto. Con el fin de describir el Entorno PBL diseñado, en el documento se compara la aplicación 


del enfoque PBL propuesto en dos universidades colombianas resaltando los alcances y limitaciones en cada institución. 


Aunque el enfoque considera los mismos elementos y en general tiene los mismos objetivos de aprendizaje en las dos 


Universidades, las características de cada institución determinan la forma como  los recursos del Entorno PBL diseñado son 


utilizados.  


1 Introducción 
Los Sistemas de Control son considerados en la ingeniería como un área interdisciplinar y transdisciplinar 


encargada del modelado, el análisis y el diseño de sistemas de control. La educación en Sistemas de Control 


se caracteriza por tener un enfoque teórico con una alta abstracción matemática en el modelado para la 


comprensión de la dinámica de los sistemas y el diseño de controladores, y una formación práctica exigente 


que se orienta a desarrollar capacidades para la aplicación del conocimiento en el desempeño profesional. 


   


Entre los documentos que se consideran más relevantes relacionados con la educación en control, se 


encuentran en Antsaklis et al., 1999; Dormido 2004; Liliana Fernández-Samacá, Ramírez, & Orozco-Gutierrez, 


2012; Kheir et al., 1996; Murray, 2002; Pereira, 2008; Samad & Annaswamy, 2011; en estos trabajos los autores 


presentan diferentes análisis sobre los alcances, desafíos, éxitos, usos, logros y tendencias de los Sistemas de 


Control, información que es de gran ayuda para promover la discusión sobre cómo debería ser la educación 
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en control y definir metodologías que apunten a la formación en este campo. De los artículos y documentos 


anteriores se puede observar la necesidad de metodologías y enfoques que promuevan una educación que: i) 


equilibre la educación en matemática y la  educación en  la disciplina (teoría y práctica) (Kheir et al., 1996), ii) 


esté de acuerdo con las necesidades de la industria y los requisitos para trabajar en este campo profesional, 


iii) estimule el desarrollo de competencias transversales (Liliana Fernández-Samacá et al., 2012),  iv ) utilice las 


nuevas tecnologías y los recursos basados en la web (Dormido, 2004), v) que se pueda expandir a otros campos 


de formación diferentes a la ingeniería para satisfacer los requerimientos de los nuevos campos de 


investigación, vi) que permita enfrentar los desafíos y solucionar los problemas de forma  interdisciplinar 


(Samad & Annaswamy, 2011), y vii) que aproveche la educación de la primaria y la secundaria como escenario 


para motivar su estudio, el de las matemáticas y las ciencias (Murray, 2002). 


El Aprendizaje Basado en Proyectos (en inglés Project-Based Learning, PBL) resulta una buena alternativa para 


enfrentar las necesidades de la educación en control, con el fin de contribuir con los desafíos que tiene la 


formación en este campo. Es así, como el Grupo de Investigación en Control Industrial  (GICI) de la Universidad 


del Valle (UV) y el Grupo de Investigación en Procesamiento de Señales de la Universidad Pedagógica y 


Tecnológica de Colombia (DSP-UPTC) se unen con el fin de desarrollar un Entorno de Aprendizaje que permita 


la aplicación del PBL en los cursos de Sistemas de Control de los programas de Ingeniería Electrónica de las 


dos universidades. Esta investigación es financiada por el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología 


e Innovación del Gobierno Colombiano (COLCIENCIAS) y toma como base la experiencia desarrollada por el 


grupo GICI a través de proyectos de diseño de plataformas de educación como el presentado en (Ramírez, 


Caicedo, Pinedo, Bacca, & Ramos, 2008) y del Diseño de un Enfoque Basado en Proyectos para Sistemas de 


Control  descrito en (Liliana Fernández-Samacá et al., 2012). 


Este artículo se centra, principalmente, en la descripción del Entorno de Aprendizaje Basado en Proyectos a 


partir de la comparación de la aplicación de un Enfoque PBL para Sistemas de Control en las dos universidades 


co-ejecutoras del proyecto de investigación, aunque las dos instituciones son de carácter público y los cursos 


considerados en la investigación pertenecen al mismo campo de la ingeniería, se observa cómo los contextos, 


la normatividad de las universidades y los recursos de apoyo delimitan la aplicación del PBL en cada institución. 


 


Figura 1. Entorno de Aprendizaje Basado en Proyectos para Sistemas de Control 


El Entorno PBL diseñado considera dos dimensiones: ‘la pedagógica’ que está definida por el diseño del 


Enfoque PBL y ‘la de infraestructura’ determinada por el diseño de los recursos de apoyo al aprendizaje.  De 
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esta manera, el Entorno PBL diseñado contiene el diseño general de los cursos, la forma cómo el PBL puede 


ser aplicado y los recursos que se pueden utilizar. Tanto el enfoque PBL como los recursos son desafíos 


importantes, el primero por desarrollar una alternativa PBL para cursos específicos dentro de currículos 


tradicionales y el segundo por encontrar soluciones que permitan tener nuevas herramientas que satisfagan 


las necesidades de un Enfoque PBL en correspondencia con su filosofía. La dimensión de la ‘infraestructura’ 


está fuertemente atada con la ‘pedagógica’ manteniendo una relación de reciprocidad que se conserva en el 


diseño de todo el Entorno. La Figura 1 contiene un esquema que resume la forma como se encuentra 


constituido el Entorno de Aprendizaje Basado en Proyectos para Sistemas de Control y la relación entre las dos 


dimensiones que los constituyen. 


El resto del artículo se encuentra organizado como sigue: la Sección 2 contiene la comparación de la aplicación 


del enfoque, la Sección 3 describe los recursos de aprendizaje; finalmente, la Sección 4 contiene las 


conclusiones que se basan en las observaciones realizadas desde ambos contextos universitarios. 


2 El Enfoque PBL en la  UV y la UPTC  
En esta sección se compara la forma como se aplicó el Enfoque PBL propuesto en la Universidad del Valle (UV) 


y en la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC). Para realizar la comparación se utilizó el 


modelo propuesto en Kolmos, De Graaff, & Du, 2009 que tiene en cuenta siete elementos  para describir un 


currículo que utiliza PBL (PBL alignment of elements in the curriculum). Estos elementos son: 1) Objetivos y 


conocimiento; 2) Tipos de problemas, proyectos y clases; 3) Progresión, tamaño y duración; 4) Aprendizaje de 


los estudiantes; 5) Personal académico; 6) Espacios y organización y 7) Evaluación de los estudiantes.  


En las dos universidades el enfoque PBL ha sido desarrollado para los cursos de control del programa de 


Ingeniería Electrónica.  En el currículo de la UV, el área de control está conformada por cuatro cursos (dos 


teóricos y dos de laboratorios. En el programa de Ingeniería Electrónica de la UPTC, hay dos cursos de control 


teórico-prácticos con tres créditos académicos cada uno. En las dos instituciones,  los cursos se desarrollan en 


dos niveles en semestres de 16 semanas. 


2.1 Objetivos y conocimiento 
Los objetivos propuestos para los cursos de control son similares en las dos Universidades y se centran en: 


modelar y analizar sistemas lineales de control analógicos y discretos en el dominio del tiempo y la frecuencia, 


con representación entrada-salida o en el espacio de estados, tomando como ejemplos sistemas eléctricos, de 


gases, de fluidos, mecánicos y térmicos; diseñar controladores PID y RST utilizando la teoría de control clásica 


en la que se incluyen la ubicación de polos, el análisis del lugar geométrico de las raíces y la respuesta en 


frecuencia; diseñar controladores y observadores de estado para los sistemas descritos por modelos en 


variables de estado. En este enfoque PBL, el desarrollo de competencias transversales como: trabajo en equipo, 


auto-aprendizaje, habilidades comunicativas, recursividad y resolución de problemas se incluyen como un 


objetivo del curso. 


2.2   Tipos de problemas, proyectos y clases 


2.2.1 Problema 


El enfoque PBL parte de la definición del problema, el cual es propuesto por los profesores del curso al inicio 


del semestre a partir de un contexto, una variable y un objetivo de control.  Los problemas pueden ser del del 


contexto local, en el control de una variable de la industria regional, y los de control de un prototipo de 


laboratorio. Los primeros buscan que los estudiantes conozcan su entorno inmediato; por ejemplo, problemas 


de las industrias locales; estos problemas generalmente requieren la emulación del sistema (proyecto 1) o la 


construcción de un prototipo de laboratorio (proyecto 3). Los segundos se enfocan en profundizar en el análisis 


de un caso de estudio conocido (proyecto 2), utilizando recursos de experimentación existentes en el 


laboratorio. 
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2.2.2 Proyecto 


El proyecto es el eje del enfoque PBL, los tipos de proyectos dependen de los tipos de problemas. Actualmente, 


se trabajan tres tipos de proyectos, el proyecto 1 utiliza como recurso principal la emulación del sistema, el 


proyecto 2 utiliza como recurso de experimentación un prototipo ya construido y el proyecto 3 tiene como 


objetivo la construcción de un prototipo.  A continuación se presentan dos ejemplos de problemas que 


conducen a la ejecución de diferentes proyectos:  


Problema: Control de oscilaciones en sistemas de transmisión de energía eléctrica (UV) 


En la transmisión de energía eléctrica existen múltiples generadores, redes y cargas entre las que se encuentran grandes motores en 


sistemas productivos; estos sistemas de potencia presentan problemas de estabilidad, con oscilaciones en la transmisión de energía 


eléctrica, limitándola con su correspondiente penalidad económica. Si se analiza solo una fuente suministrando energía a una carga 


rotativa, el sistema se puede representar como dos masas inerciales y un resorte; este acople incorpora modos de oscilación que deben 


ser corregidos por los sistemas de control.  


Asesor Asociado:  José Miguel Ramírez- Daniel Ruiz Emulación. (Tipo 2) 


 


Problema 3. Sistema de control de temperatura (UPTC) 


En el sector alfarero del nororiente de la ciudad de Sogamoso se utilizan hornos de llama invertida para cocción de los productos (teja 


y ladrillo), en este proceso se utilizan diferentes perfiles de temperatura para asegurar características estéticas y de resistencia  acordes 


a los usos definidos para los diferentes productos. Diseñe un sistema de control para el seguimiento de perfiles de temperatura. 


Asesor Asociado:  Oscar  Oswaldo Rodríguez Desarrollo de prototipo.  (Tipo 3) 


 


 


Figura 2. Etapas del proyecto en el Enfoque PBL de la Universidad del Valle 


El proyecto es ejecutado en etapas durante dos semestres. El número de etapas y el tipo de proyectos utilizados 


varía de acuerdo con la Universidad. En la UV se desarrollan principalmente proyectos Tipo 1 y 2 y en la UPTC 


proyectos Tipo 3.  


 


Figura 3. Desarrollo del Proyecto en el Enfoque PBL de la UPTC 


Por ejemplo, en la UV se utilizan cuatro etapas, en el primer curso estas corresponden a la Identificación de 


elementos, la Obtención del modelo, el Análisis en el tiempo y la Sintonización de controladores PID, ver Figura 
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2. En la UPTC, para el primer nivel se utilizan tres etapas relacionadas con la Construcción del prototipo,  que 


incluye la Identificación de elementos, el Modelado del sistema y el Ajuste controladores PID, ver Figura 3. 


2.2.3 Clases 


En las clases, las actividades más innovadoras son las actividades lúdicas ‘manos a la obra’ (Hands-On); estas 


permiten que los estudiantes comprendan los nuevos temas de una manera divertida, y de la misma forma 


que el PBL promueven el aprendizaje activo, (L. Fernández-Samacá, Orozco-Gutiérrez, & Ramírez, 2009) y (L. 


Fernández-Samacá & Ramírez, 2011). Para el entorno PBL se han desarrollado ‘applets’ en Java® con lúdicas 


animadas (Ramirez-Ramirez, Ramirez-Scarpetta, & Fernandez-Samaca, 2013), estas se basan en el modelo 


propuesto en L. Fernández-Samacá & Ramírez, 2011 que considera un juego en el salón de clase para aprender 


conceptos teóricos, pero actualmente los juegos están disponibles en Internet 


http://eieela.univalle.edu.co/ludicas_animadas/menu_ludicas.html. Los estudiantes trabajan con las animaciones 


antes de la presentación del contenido temático y en comparación con las lúdicas desarrolladas en el salón de 


clase, las lúdicas animadas permiten que los estudiantes recreen el juego una y otra vez.  Igualmente, el diseño 


del entorno consideró el desarrollo de un libro electrónico, como recurso de autoformación para el aprendizaje 


de los conceptos y contenidos, bajo un enfoque PBL. 


 


2.3 Progresión, tamaño y duración 
En la Universidad del Valle, los estudiantes dedican 108 horas por semestre a las actividades relacionadas con 


el proyecto, este número de horas corresponde al 56% de las actividades realizadas en los cursos. La duración 


de cada etapa varía de acuerdo con los objetivos y la complejidad de las tareas que los estudiantes deben 


realizar. En la UPTC, se tienen como actividades centrales, la construcción del prototipo y el diseño de 


controladores, los estudiantes dedican 80 horas por semestre a las actividades del proyecto, este número 


equivale al 55% del total de horas programadas en el curso; generalmente, los proyectos se desarrollan por 


equipos de dos o tres estudiantes. Los profesores determinan la forma como estos equipos son conformados 


y el equipo se mantiene durante todo el semestre. 


 


Tabla 1: Etapa 2.  Modelo del sistema. Ficha de aprendizaje para el tema Función de Transferencia  


Etapa 2: Función de Transferencia 


Competencias 


Modelar los sistemas controlados (CL5) 


Modelar sistemas de control, análogos y digitales, por medio de funciones de transferencia y variables de estado 


(CD6) 


Objetivo Obtener el modelo de un sistema y representarlo en función de transferencia 


Contenidos 
Variable  de Laplace ‘s’, función de transferencia en tiempo continuo G(s), variable ‘z’, función de transferencia en 


tiempo discreto G(z), función de transferencia de pulsos, matrices de transferencia 


Resultados de 


Aprendizaje 


Obtiene un modelo analítico no-lineal, para el sistema de red abierta (RA 2.1).  


Identifica las principales alinealidades en los sistemas de control (RA 2.2). 


Linealiza modelos matemáticos (RA 2.3).  


Obtiene la función de transferencia continua del sistema de control (RA 2.4).  


Obtiene la función de transferencia discreta del controlador (RA 2.5).  


Obtiene la función de transferencia de pulsos del sistema de control (RA 2.6). 


Obtiene modelos matemáticos simplificados para control (RA 2.7). 


Recursos Libro electrónico; emulador; laboratorios personal y remoto 


Hands-On 
Modelado ecuaciones diferenciales  
Teorema Nyquist–Shannon     


Evaluación Examen teórico,  informe de avance y presentación Etapa 2 


 


2.4 Aprendizaje de los estudiantes 
Existen dos tipos de resultados de aprendizaje, el primero hace referencia al aprendizaje relacionado con los 


Sistemas de Control y el segundo al desarrollo de capacidades transversales. Con el fin de planear las 


actividades académicas y el uso de los recursos disponibles, se diseñaron ‘Fichas de Aprendizaje’, las cuales 



http://eieela.univalle.edu.co/ludicas_animadas/menu_ludicas.html
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toman como base los contenidos temáticos definidos en los cursos organizados de acuerdo con las etapas del 


proyecto en cada una de las Universidades. Existen muchas similitudes en los contenidos tratados  por ambas 


Universidades y las etapas en las que éstos se desarrollan. Uno de los temas comunes es ‘La Obtención del 


modelo de un sistema de control’ que corresponde a la Etapa 2 del primer nivel de control denominado de 


forma genérica Control I. En la Tabla 1 se presenta, como ejemplo, la Ficha de aprendizaje para el tema ‘Función 


de Transferencia’ dentro de esta temática y etapa. Una etapa puede cubrir más de un tema y por lo tanto 


considera más de una Ficha de aprendizaje.  


Los resultados de aprendizaje se establecieron a partir de las competencias definidas en (Moreno, 2008). La 


Ficha de aprendizaje funciona como una guía para orientar el aprendizaje del tema, su conexión con el proyecto 


y las ayudas que desde el entorno se tienen disponibles para su ejecución. 


2.5 Personal académico y facilitación 
En la UV el personal académico está  compuesto por dos profesores para cada nivel, uno para el curso teórico 


y otro para el curso de laboratorio. En la UPTC el personal académico lo conforma un profesor para cada nivel 


y un monitor para las prácticas de laboratorio. Adicionalmente, en las dos instituciones, cada equipo de 


estudiantes cuenta con la colaboración de un experto en el tema del problema quien no necesariamente hace 


parte de los profesores del curso. 


2.6 Espacios y organización 
Este enfoque aprovecha los recursos de la educación tradicional disponibles en las Universidades para las 


actividades del proyecto. Espacios como bibliotecas, salas de estudio, laboratorios especializados, salas de 


cómputo son utilizados por los estudiantes para ejecutar actividades del proyecto. Las Universidades no 


poseen salas de grupo (group room) para los equipos. También se dispone de los recursos desarrollados 


específicamente para apoyar el enfoque PBL, cuya descripción se presenta en la Sección 3. Todas las actividades 


académicas son coordinadas a través del campus virtual que usa Moodle®. Allí los estudiantes envían y reciben 


informes, presentaciones, guías y notas, y acceden a las herramientas del Entorno PBL.  


2.7 Evaluación de los estudiantes  
Los profesores utilizan exámenes, listas de chequeo para los laboratorios, exámenes prácticos, presentación 


orales para los avances del proyecto e informes escritos. Los exámenes cortos, son utilizados para evaluar el 


conocimiento que los estudiantes tienen sobre la teoría y tienen como objetivo mantener una evaluación 


permanente de los conocimientos. El examen por computador observa las destrezas en el manejo de 


herramientas informáticas para el diseño, análisis y manejo de datos, este examen evalúa la habilidad de los 


estudiantes para el manejo de prototipos, plantas reales y el montaje y ajuste experimental de controladores. 


Las prácticas de laboratorio se centran en observar las habilidades técnicas, en el uso de software especializado, 


la habilidad para conectar hardware en línea, la sintonización de controladores, y la identificación y el análisis 


de los sistemas a partir de datos experimentales.  


 


En la UV hay una evaluación al final de cada etapa que consiste en una presentación oral ante los docentes y 


estudiantes del curso y la entrega de un informe de avance, cada etapa del proyecto se desarrolla por un 


equipo diferente lo que implica una rotación de proyectos entre los equipos participantes y la evaluación del 


proyecto se lleva a cabo por los profesores del curso y los integrantes del grupo que reciben el proyecto para 


continuar su ejecución. En la UPTC cada equipo ejecuta un solo proyecto durante todo el semestre y los 


profesores del área de control programan un día para evaluar los proyectos al final del semestre, los estudiantes 


de ambos cursos deben presentar sus proyectos en el mismo espacio con el fin de socializar los resultados 


obtenidos a sus compañeros; el proyecto es evaluado por un jurado de al menos tres revisores. En las dos 


Universidades se utilizan formatos para evaluar el proyecto y su calificación final es el promedio de las 


puntuaciones obtenidas.  
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Como se observa el enfoque PBL propuesto establece lineamientos generales, cada institución los implementa  


teniendo en cuenta su contexto y normatividad. El entorno de aprendizaje  PBL desarrollado es una 


construcción holística donde el enfoque PBL y los recursos de apoyo se diseñan para satisfacer las exigencias 


que trae la formación por proyectos y  las necesidades de recursos cuando el ambiente en el que se aplican 


los enfoques PBL es principalmente tradicional.  


3 Recursos de Soporte del Entorno PBL 
El Entorno PBL diseñado provee un espacio de aprendizaje integral que promueve el desarrollo de diferentes 


habilidades y competencias a partir de la aplicación de un enfoque PBL. Uno de los desafíos más importantes 


es el diseño de recursos de apoyo teniendo en cuenta la filosofía del PBL. Cada uno de los recursos 


desarrollados ha sido pensado para las diferentes actividades que se requieren desde la conceptualización del 


proyecto y su ejecución. A continuación se describen los recursos del Entorno a partir de la topología propuesta 


por Dormido, 2004, que  considera la naturaleza y el acceso al recurso. 


3.1 Recursos reales de acceso local 
El Laboratorio personal es un recurso local de bajo costo que se reconfigura en diferentes tipos de sistemas, 


lo cual permite la experimentación con dinámicas de primer orden, tiempo muerto e integrador. El propósito 


principal de este laboratorio es facilitar la experimentación en cualquier momento y lugar; su bajo costo lo 


hace asequible para todos los estudiantes. El  laboratorio personal cuenta con un sistema de Adquisición de 


datos (DAQ) que permite la observación del comportamiento de las variables del sistema en un computador.  


Como otros recursos reales de acceso local también se tienen plantas prototipo y kits de LEGO, estas 


plataformas facilitan la comprensión de conceptos relacionados con el modelado y la respuesta en el tiempo. 


3.2 Recursos reales de acceso remoto 
Entre este tipo de recursos están las plataformas de péndulos invertidos que han sido desarrolladas en la UPTC 


y el banco de servomotores controlados a través de un PLC configurado en la Universidad del Valle. Los 


péndulos tienen como objetivo recrear la dinámica de dos de los casos de estudio más tratados en la educación 


en control como son el péndulo invertido de carro y el péndulo rotacional o de Furuta. El banco de 


servomotores recrea un ambiente industrial al disponer de motores, accionadores y un controlador lógico 


programable; con él, los estudiantes se enfrentan con los retos propios del campo profesional en una de las 


áreas de aplicación del control como lo es la automatización industrial. 


3.3 Recursos simulados de acceso local 
Hacen parte de estos recursos el software de simulación y análisis de cada Institución como Scilab®, Matlab® 


y Labview® y el libro electrónico; el libro en hipertexto desarrolla los contenidos bajo un enfoque de proyectos 


de control; incluye mapas conceptuales y animaciones de conceptos claves del control; utilizando el software 


libre como Scilab®, Easy Java Simulations® y Flash se animan abstracciones matemáticas como los lugares de 


las raíces o las transformaciones entre diversos planos complejos como el ‘s’, ‘z’ y ‘w’. También se recrean las 


actividades “Hands-On” que buscan facilitar el aprendizaje de conceptos sin abstracciones matemáticas. 


3.4 Recursos simulados de acceso remoto 
El Entorno también cuenta con un simulador y analizador de sistemas dinámicos, y herramientas de emulación 


para la simulación en ‘tiempo real’ de sistemas que no están disponibles físicamente y cuya dinámica es de 


gran interés. Las herramientas de emulación tienen la ventaja de permitir combinar recursos reales de acceso 


remoto con modelos de emulación que se ejecutan en tiempo real, en otras palabras permiten conectar 


Hardware en línea con la simulación del modelo de un sistema. 


4 Conclusiones 
En el análisis de los contextos universitarios se observaron coincidencias en los objetivos que se persiguen y 


en los contenidos programáticos de los cursos; sin embargo, la aplicación del Enfoque PBL diseñado  permite 
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notar diferencias como: el orden de los temas, el tipo de proyecto y su desarrollo, las evidencias de aprendizaje, 


la dirección de las actividades prácticas, las competencias transversales más sobresalientes, los parámetros de 


evaluación y los recursos. Estas diferencias ofrecen un espacio amplio de posibilidades y experiencias 


aumentando las opciones para el desarrollo del Enfoque PBL. 


Los recursos de apoyo se han desarrollado para soportar el enfoque de aprendizaje basado en proyectos. Los 


simuladores, las lúdicas y el libro electrónico van orientados principalmente a facilitar el aprendizaje de 


conceptos; el laboratorio personal, la herramienta de emulación y las plataformas remotas, hacia habilidades 


técnicas de experimentación y de llevar el conocimiento a la práctica; el desarrollo de proyectos con estos 


recursos fortalece competencias transversales como resolución de problemas, autoaprendizaje, comunicación, 


manejo de información y del tiempo, trabajo en equipo, creatividad y recursividad. 


El Entorno se convierte en un espacio de aprendizaje en el cual los estudiantes gestionan los recursos que 


necesitan de acuerdo con sus necesidades de aprendizaje y los requerimientos del problema y del tipo de 


proyecto. Así, los estudiantes tienen acceso a herramientas físicas y virtuales desde Internet, que utilizan 


cuando las requieren ofreciendo alternativas de trabajo que no se limitan a los espacios de un currículo 


tradicional. 
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Abstract 


Engineering is one of the oldest and most important professions in the world, its relevance is due to the economic and 


social development of a country. However, one of the impediments to the labor market to acquire professionals with the 


characteristics stated anteriorly, refers to the difficulty related to the study of the exact sciences in high school, where 


students are not encouraged to develop projects for contextualizing the discipline and consequently opt for other areas of 


knowledge. This article aims to demonstrate the applicability of the PBL methodology with students in the state high school 


network Tucuruí. Thus, the PBL methodology techniques were developed, such as teamwork, problem solving, organization 


and proactive, aiming to enhance teaching and learning encourage students to professionalize in areas of engineering. 


Keywords: active learning; engineering; secondary education; experimental activity. 


 


Resumo 


A engenharia é uma das mais antigas e importantes profissões do mundo, sua relevância deve-se ao desenvolvimento 


econômico e social de um país. Por isso, observa-se atualmente no mercado brasileiro grande demanda por profissionais 


altamente qualificados e dispostos a desenvolver atitudes proativas na resolução de problemas reais. Entretanto, um dos 


empecilhos para o mercado de trabalho em adquirir profissionais com as características expostas anteriormente, refere-se 


à dificuldade relacionada ao estudo de ciências exatas no ensino médio, onde os alunos não são incentivados a 


desenvolverem projetos para contextualizar a disciplina e consequentemente optam por outras áreas do conhecimento. O 


presente artigo tem por objetivo demonstrar a aplicabilidade da metodologia PBL em projetos com alunos da rede estadual 


de ensino médio do município de Tucuruí. Dessa forma, foram desenvolvidas técnicas da metodologia PBL, como o trabalho 


em equipe, solução de problemas, organização e proatividade, com intuito de aprimorar o ensino aprendizagem e 


incentivar os alunos a profissionalizarem em áreas da engenharia.  


Palavras-chaves: aprendizagem ativa; engenharia; ensino médio; atividade experimental. 


1 Introdução 
Observa-se atualmente que um dos principais desafios encontrados nas escolas de ensino médio, é a 


dificuldade dos professores de disciplinas básicas, como matemática, física e química em saber relacionar os 


conceitos repassados na teoria com a prática. Esta dificuldade proporciona a falta de interesse dos alunos pelas 


áreas de ciências exatas, e consequentemente, a desmotivação em cursar engenharia.  Desta forma, faz-se 


necessária a procura por alternativas de ensino, para solucionar as dificuldades anteriormente mencionadas, 


uma das alternativas é a utilização da metodologia PBL (Project Based Learning) (Milhomem, Bezerra, Souza, 


Fonseca & Barros, 2013).  


 


O PBL é uma metodologia voltada ao aprendizado, que proporciona ao aluno a aquisição de conhecimento 


crítico, proficiência em solução de problemas, estratégias de aprendizagem e habilidades de participação. Uma 


vez que a mesma exige à pró-atividade do aluno, para que o mesmo procure o conhecimento nos diversos 


meios de difusão disponíveis e encontre a solução para problemas reais a partir do trabalho em equipe, da 


discussão e da análise crítica (Campos et al, 2011). 
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Sendo assim, com o objetivo de estimular o interesse dos alunos de ensino médio de Tucuruí pelas áreas da 


engenharia. O Programa de extensão Laboratório de Engenhocas da Universidade Federal do Pará 


(UFPA/CAMTUC), tem desenvolvido atividades científicas nas Escolas Públicas Estaduais de Ensino Médio do 


município de Tucuruí, com o intuito de despertar nos alunos a afinidade às engenharias utilizando-se de uma 


metodologia que aborda conceitos físicos, químicos e matemáticos através da criação de experimentos com 


materiais reutilizáveis e/ou de baixo custo, além de ressaltar com os mesmos a conscientização da 


responsabilidade socioambiental (Silva, 2012) e (Silva, Santos, Silva, Lima, Fonseca, & Aleixo, 2012). 


 


Para alavancar esta iniciativa, inicialmente foram selecionados alunos de nível médio interessados em participar 


do projeto aprovado no CNPq/VALE S.A N° 05/2012 - FORMA-ENGENHARIA e do Projeto Feira de Ciências para 


posteriormente implantar o Laboratório de Engenhocas em suas escolas, sendo os bolsistas selecionados, que 


assumirão o cargo de monitores das aulas experimentais. Com isso, pretende-se incentivar diretamente o 


estudo de engenharia em cada recinto escolar. Segundo Leal (2011), o presidente da Capes, Jorge Almeida 


Guimarães, afirma que o mal tem que ser cortado pela raiz, ou seja, incentivar o aprendizado da matemática e 


matérias exatas desde as séries iniciais, haja vista que, os estudantes não cursam engenharia por causa da 


física, química e matemática. 


 


Desta maneira, o projeto demonstra a real necessidade em implantar o Laboratório de Engenhocas nas Escolas 


Estaduais de Ensino Médio Rui Barbosa e Ribeiro de Souza, uma vez que, é importante que tanto os professores 


quanto os alunos estejam preparados para utilizar as novas metodologias de ensino aprendizagem nas salas 


de aula, ocorrendo assim o aprendizado e incentivo ao estudo de exatas. Em vista disso, o presente artigo 


possui como objetivo demonstrar o projeto que está sendo desenvolvido com alguns alunos do ensino médio, 


realizando diversos treinamentos para aperfeiçoar a comunicação entre outras habilidades, simultaneamente 


a aptidão para as ciências exatas, a metodologia de ensino e aprendizagem para posteriormente poderem 


adquirir eficiência ao ingressarem nas universidades. 


2 Metodologia 
Em virtude da falta de engenheiros capacitados para o mercado de trabalho brasileiro, o Programa de Extensão 


Laboratório de Engenhocas tomou a iniciativa de intervir diretamente nas Escolas Estaduais de Ensino Médio 


do município de Tucuruí, e de acordo com Pimenta (2013), o laboratório tem o propósito de incentivar e não 


deixar que a sociedade perca mais futuros cientistas, engenheiros, professores e até mesmo outros 


profissionais, como enfatizado pelo coordenador do programa Wellington da Silva Fonseca, sendo este 


professor o coordenador do programa que atua nessa intervenção. 


 


Como meio de consolidar diretamente a iniciativa implantada pelo Programa de Extensão Laboratório de 


Engenhocas, recentemente com aprovação do projeto pelo CNPq no edital Chamada CNPq/VALE S.A N° 


05/2012 - FORMA-ENGENHARIA, do Projeto Feira de Ciências: Inovação Tecnológica e Sustentabilidade do 


Município de Tucuruí, também aprovado pelo CNPq e através da parceria firmada com a 16º URE (Unidade 


Regional de Ensino), responsável por todas as escolas estaduais de Tucuruí e região, foi possível dispor de uma 


equipe de alunos nas escolas Rui Barbosa e Ribeiro de Souza, por serem as principais instituições públicas com 


maior quantidade de alunos matriculados. 


 


A aprovação dos projetos possibilitou que alguns desses alunos passassem a adquirir bolsas de iniciação 


Científica Júnior e bolsa de Iniciação Tecnológica e Industrial tornando possível o enriquecimento do seu 


Curriculum, além de familiariza-los com os projetos científicos e tecnológicos. Os bolsistas que atualmente 


fazem parte do projeto foram indicados por professores das escolas e selecionados através de um treinamento 


ministrado pelos integrantes do Laboratório de Engenhocas, onde se desenvolveu e estudou uma boa parte 


dos experimentos de física existentes no Laboratório. No treinamento alguns critérios foram analisados como: 


a capacidade de desenvolver atividades em grupo, habilidade em comunicação, afinidade por exatas e 


principalmente a proatividade e interesse em participar do projeto. Ao término do treinamento os alunos 
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apresentaram um experimento, sendo possível analisar individualmente suas habilidades, conforme 


demonstrado pela Figura 1. 


 


Figura 1: Experimentos apresentados na seleção dos alunos. 


Fonte: Os autores 


Após definidas as equipes, composta atualmente por sete bolsistas e três voluntários no Rui Barbosa e cinco 


bolsistas no Ribeiro de Souza, o próximo passo foi o desenvolvimento de relatórios científicos do experimento 


apresentado, assim como de alguns já existentes no laboratório. Os relatórios passaram por uma série de 


correções pela equipe do Programa, para em seguida ser disponibilizados no site do Laboratório de 


Engenhocas, o mesmo pode ser acessado através do sitio “www.labengenhocas.ufpa.br”. Nesta etapa, 


percebeu-se que os bolsistas possuíam dificuldades para escrever sendo necessário o acompanhamento e a 


realização de minicursos para redações científicas e a ambientação na utilização de ferramentas 


computacionais, com intuito de inicialmente aprimorarem a caligrafia e ortografia. Por isso, foi desenvolvido 


no decorrer do projeto a elaboração de diversos relatórios e simultaneamente estimulando o hábito da leitura. 


 


Desde a criação das equipes, definiu-se que os bolsistas deveriam passar por todos os projetos desenvolvidos 


pelo Programa de Extensão Laboratório de Engenhocas do Campus Universitário de Tucuruí (CAMTUC), sendo 


estes: Engenhatube Camtuc, Jogoteca Tucunaré, Introdução a Nanotecnologia e Supercondutividade, Feira de 


Ciências e Introdução a Robótica.  


 


O primeiro projeto a receber ações dos bolsistas foi o Engenhatube, os mesmos gravaram e editaram mídias 


audiovisuais dos experimentos que desenvolveram e em seguida disponibilizaram no site do Laboratório de 


Engenhocas e no portal do YouTube denominado de Engenhatube Camtuc. O projeto Engenhatube se 


preocupa em compartilhar o conhecimento adquirido na Universidade, e até mesmo em projetos realizados 


com alunos do ensino médio, para a disseminação de Ciência e Tecnologia, uma vez que os alunos estão mais 


motivados para as tecnologias da informação e Comunicação – TIC’s e menos motivados para os métodos 


tradicionais de ensino, dessa forma tornando-os proativos na busca pelo conhecimento. 


 


Prosseguindo as atividades os bolsistas receberam as palestras sobre Nanotecnologia e Supercondutividade, 


ministradas pelo discente de Engenharia Elétrica bolsista do Programa. Visto que o projeto visa à disseminação 


dessa moderna ciência nas escolas de nível médio e consequentemente na sociedade do município. 


 


Os bolsistas participaram também do projeto Jogoteca Tucunaré Figura 2a, no qual houve a oportunidade dos 


mesmos desenvolverem e levar para uma escola de nível fundamental jogos educativos, que despertam o 


raciocínio lógico e habilidades em operações básicas com crianças e adolescentes.  


 


O outro projeto que possibilitou aprender um pouco sobre o campo da engenharia, principalmente, a 


engenharia elétrica e engenharia da computação foi o projeto Introdução a Robótica, onde os mesmos tiveram 


a oportunidade de trabalhar com Kit’s Legos e Arduínos, como demonstrado pela Figura 2b. 
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                                  (a) (b) 


Figura 2: (a) Confecção de jogos para o Projeto Jogoteca Tucunaré; (b) Jacaré montado pelos alunos com peças do Kit 


Lego. Fonte: Os autores. 


Não obstante, os alunos não poderiam deixar de realizar apresentações lúdicas e interativas utilizando-se de 


experimentos de física e química a partir de materiais alternativos e de baixo custo, uma vez que este é o 


caráter imprescindível do programa como já mencionado por (Milhomem, Souza Bezerra, Fonseca & Barros, 


2013). Por isso, apresentaram seus projetos no treinamento desenvolvido para os professores do Breu Branco, 


município próximo a Tucuruí, mostrando-lhes a metodologia em que eles como alunos gostariam que fossem 


desenvolvidas na sala de aula, conforme ilustrado pela Figura 3. Haja vista que os alunos passam a estar 


estimulados na busca por conhecimentos físicos e químicos, por meio de experimentos apresentados de forma 


dinâmica aplicada pelo professor. 


 


     


Figura 3- Apresentações lúdicas para os professores do Breu Branco. Fonte: Os autores. 


O próximo passo desenvolvido foi a organização da 2º Feira de Ciências das Escolas Estaduais de Tucuruí, cujo 


tema, Inovação Tecnológica e Sustentabilidade. A fim de incentivá-los, os próprios alunos que fazem parte do 


Projeto Laboratório de Engenhocas nas escolas de ensino médio, bolsistas de Iniciação Científica Júnior e 


bolsistas de Iniciação Tecnológica e Industrial, juntamente com os discentes da UFPA – CAMTUC foram 


responsáveis pela apresentação do projeto Feira de Ciências para mais de 60 turmas de ensino médio, as 


mesmas aconteceram na escola Rui Barbosa, Ana Pontes, Simão Jacinto dos Reis e Raimundo Ribeiro de Souza, 


uma das apresentações está representada na Figura 4. 
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Figura 4 - Divulgação da Feira de Ciências na E.E.E.M. Raimundo Ribeiro de Souza. Fonte: Os autores. 


 


Na Feira de Ciências, os bolsistas do Forma Engenharia tiveram a oportunidade de expor os trabalhos que os 


mesmos estão desenvolvendo com materiais alternativos, como um Filtro de Baixo Custo para ser implantado 


em residências desprovidas de tratamento de água do município de Tucuruí. Como também, realizaram 


apresentações com os kits de Robôs Lego e Arduino’s disponibilizados pelo Programa Laboratório de 


Engenhocas. 


A 2ª Feira de Ciências teve como resultado a afiliação na Feira Brasileira de Ciências e Engenharia (12 FEBRACE 


– 2014), conquistando uma vaga para projeto finalista e submetendo diretamente três projetos para seleção 


individual. 


Outra atividade desenvolvida foi a construção Figura 5a de um aquecedor solar para uma residência de seis 


pessoas, o mesmo utilizou 300 (trezentas) garrafas PET e 300 embalagens Tetra Pak, ou seja, 50 embalagens 


PET e Treta Pak pós-consumo por pessoas. Obtendo dimensões relevantes, com 7 metros e 60 centímetros de 


comprimento demonstrado pela Figura 5b.  


 


 


                                              (a)                                                                                           (b)  


Figura 5 – (a) Construção do aquecedor solar. (b) Placa Final do Aquecedor Solar com 7,60m. Fonte: Os autores. 
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3 Resultados 
Desde o início do projeto, em janeiro de 2013, já se realizaram várias atividades com o intuito de motivarem 


os bolsistas pelas disciplinas fundamentais em um curso de engenharia, como matemática, física e química. 


Essa motivação se deu principalmente através do desenvolvimento de projetos que utilizam materiais 


alternativos, como também da aproximação e interação entre eles e a universidade. Um exemplo foi a 


construção do aquecedor solar, pois vem contribuindo na ampliação dos conhecimentos dos alunos 


envolvidos, uma vez que as informações teóricas acumuladas no decorrer das aulas, passam a ser colocadas 


em práticas e assimiladas com os fenômenos físicos para o bom funcionamento do ASBC. Dessa forma, fixando 


e facilitando o aprendizado das disciplinas de exatas, além de estimula-los a procurar conhecimentos e 


formação nessas áreas.  O aquecedor solar foi um dos projetos apresentados pelos alunos na 12 FEBRACE, 


como demonstrado pela Figura 6. 


 


 


Figura 6 - Estande do Projeto:  Implantação de um Aquecedor Solar de Baixo de Custo na Amazônia. Fonte: Os autores 


 


Os outros dois projetos apresentados na FEBRACE 2014 foram o Filtro de Baixo Custo desenvolvido 


diretamente pelos alunos participantes do projeto, como também um Gerador de Van de Graaff confeccionado 


com materiais alternativos e reutilizáveis para ser utilizado diretamente no ensino da eletrostática. 


  


A título de informação foi realizado um debate com os bolsistas a respeito da aplicação da metodologia PBL 


do andamento do projeto e a influência na sua carreira profissional, as habilidades desenvolvidas e adquiridas, 


ou mesmo a maneira como gostariam que fossem ministradas as aulas de física, química e matemática em sua 


escola, além de opinarem a respeito do papel do professor e do aluno. No debate, os alunos agradeceram pela 


oportunidade concedida, relatando que após executar algumas atividades e se aproximar do ambiente 


universitário, começaram a criar planejamentos e dedicar parte do tempo para estudar, com intuito de obter 


bons resultados no vestibular.  


 


Outros enfatizaram o seu desenvolvimento na comunicação com o público, que atualmente apresentam os 


trabalhos escolares com mais segurança e determinação. Também comentaram que através da participação 


no projeto Forma Engenharia mudaram a forma de pensar e definiram que engenharia é a profissão que 


querem seguir. No entanto, o comentário enfatizado com unanimidade foi referente às aulas de exatas todos 


argumentaram a relevância de relacionar a teoria com a prática, pois assim haverá motivação e dedicação dos 


alunos em aprender ciência em geral.  


 


Em vista disso, pretende-se continuar incentivando os alunos para o estudo em engenharia, pois bolsistas das 


escolas estaduais de ensino médio trabalharão ativamente no laboratório multidisciplinar das suas escolas, nas 


quais se pode analisar que mesmo aquelas que possuem laboratório é um espaço pouco utilizado, e com a 


ativação do laboratório, é possível proporcionar ao professor a possibilidade de aperfeiçoar seu método de 







 


ID63.7 


ensino e demais atividades profissionais, sendo também importante para os alunos o desenvolvimento de 


trabalhos experimentais. 


 


Deste modo, é necessária uma reflexão conjunta sobre essas questões e sobre a busca de alternativas que 


possibilitem maior eficácia das ações desenvolvidas nos Laboratórios, levando-se em consideração sua 


viabilidade no âmbito do Projeto Político Pedagógico Institucional.  


4 Conclusão 
A aplicação da metodologia PBL nas escolas de nível médio de Tucuruí proporcionou aos alunos a busca por 


soluções de problemas através da utilização de projetos práticos que aplicavam à física, química ou 


matemática. Assim, através do aprendizado baseado em projetos, o aluno assume uma postura pró-atividade. 


Esta postura representa uma das principais características do profissional engenheiro, consequentemente, 


estimulando o aluno no interesse pelas áreas da engenharia. 


É perceptível que uma das grandes dificuldades atualmente no ensino fundamental e médio, não é somente 


realizar aplicações e metodologias diferenciadas, e sim, conseguir envolver o professor tanto quanto os alunos 


nas atividades curriculares.  


Nessa perspectiva o intuito do trabalho foi demonstrar a iniciativa do programa de extensão Laboratório de 


Engenhocas junto aos professores das escolas estaduais do município que almejam fomentar nos alunos a 


vontade de obter o nível superior em um curso de engenharia. Contudo, o projeto Forma Engenharia e Feira 


de Ciências não se limitam somente em incentivá-los a cursar áreas de engenharia. Propõe também, mostrar 


aos educadores e à equipe pedagógica de cada recinto escolar que é possível tornar as aulas de física, química 


e matemática mais atrativas, e consequentemente despertar nos alunos a busca pelo conhecimento e a 


importância em áreas tecnológicas. Para isso, tem-se como objetivo primordial ativar o laboratório 


multidisciplinar já existente nestas escolas, desenvolvendo experimentos científicos com materiais alternativos 


e de baixo custo paralelamente à aula de cada professor e simultaneamente torná-los mais próximos da 


Universidade. 
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Abstract 


With the intention to apply CDIO methodology (conceive, design, implement and operate), it asked as final work of course: 


“Basics of programming”, found a problem, which exits in the field in which each one plans to perform and propose a 


solution trough a computer tool. Then, it was founded that where it exists more deficit is in administrative softwares, 


because they are too expensive or they don’t have necessary characteristics for an aeronautical company; so it was 


developed a software, wherein it is included everything necessary to manage a aeronautical garage: inventory database 


with the locations of the items, costs, sale price and minimum sale price, units conversion, contracts with different 


companies, and suppliers and customers database. It was selected that field because it is the most development in 


Colombia and it has more easy access. The software had a general base adaptable to any kind of company. 


Keywords: computational tool, CDIO methodology, basics of programming, AIR MANAGEMENT WORKSHOP 


Resumen  


Con la intención de aplicar la metodología CDIO (concebir, diseñar, implementar y operar), se propuso como trabajo final 


del curso Fundamentos de Programación, encontrar un problema que existiera en el campo en el cual cada uno planea 


desempeñarse y proponer una solución a través de una herramienta computacional. Se encontró que hay un déficit en los 


softwares para la administración aeronáutica, ya que los existentes son costosos o no cuentan con las características 


necesarias para una compañía aeronáutica, así se desarrolló un software en el que se incluye todas las funciones necesarias 


para un taller aeronáutico, tales como: Bases de datos para llevar inventario sobre piezas utilizadas, clientes, proveedores, 


costos de venta y de adquisición, conversión de unidades, contratos y agenda. Se escogió el este campo ya que es fácil 


desarrollar productos para este. El software posee una base general que le permite adaptarse a cualquier tipo de compañía.  


Palabras Clave: Herramienta Computacional, Metodología CDIO, Fundamentos de programación, Administración de un 


taller aeronáutico. 


1 Introducción.  
La industria aeronáutica en general está dividida en tres grandes grupos de acción: Diseño, propulsión y 


administración; el diseño y la propulsión requieren alto presupuesto y capacidad investigativa, por ello hay 


muy pocas compañías dedicadas a ello, en Colombia no existen este tipo de compañías. El campo más 


desarrollado es la administración.  


En cualquier compañía la administración se divide en: Economía, que se encarga de las ganancias, presupuesto, 


contratos y todo lo relacionado con el dinero; y mantenimiento, que se encarga del manejo de los bienes 


materiales de la compañía y su objetivo principal es conservarlos en su mejor estado. Para realizar esta tarea 


se requiere procesos optimizados, con reducción de tiempo y excelente calidad.  


En este artículo, se muestra la importancia y el proceso de construcción de un software administrativo, 


principalmente enfocado a la administración de un taller aeronáutico, el software contiene los ítems necesarios 


para la administración de cualquier empresa y algunos módulos adicionales que lo hacen bastante útil para 


administrar un taller aeronáutico, como una base de datos de los elementos del taller subdividida en partes 


principales del avión y ubicación de cada uno de ellos. 
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La mayoría de los talleres aeronáuticos existentes en Colombia son parte de las aerolíneas del país, donde, 


además de vender piezas de diferentes aviones, se encargan de todos los tipos de mantenimiento de todos 


los aviones de la compañía y en algunos casos, de compañías alternas; por lo que el software tiene un 


contenido adicional que permite programar todos los mantenimientos de los diferentes aviones, lo cual es de 


gran utilidad si se tiene en cuenta que todos los aviones tienen inspecciones diarias, semanales, mensuales y 


otras no programadas en caso de algún incidente, además permite almacenar los daños encontrados en cada 


uno de los mismos y las reparaciones que se hicieron, para así, tener un historial del avión en el momento que 


se requiera tomar una decisión o para tener un ejemplo si en algún momento se necesita diseñar una 


reparación para un caso similar y no tener que contactar al fabricante.  


 


1.1 Motivación 
La motivación inicial para realizar este proyecto, fue el trabajo final del curso: “fundamentos de programación”, 


en el cual se propuso plantear un problema que se tuviera en cualquier campo de la industria aeronáutica y 


plantear una solución a través de una herramienta computacional. Analizando el desarrollo de la industria 


aeronáutica en Colombia, se hace evidente que el sector más desarrollado es el de mantenimiento y 


administración. 


En este orden de ideas, se consultó acerca del funcionamiento de los talleres y el mantenimiento de aviones, 


se visitaron empresas como Tampa e Indaer (dos de los talleres más importante en el departamento de 


Antioquia) y se encontró que hay un gran déficit en la parte administrativa y organizacional de los mismos, 


debido a que las personas encargadas de los mismos no tienen los conocimientos necesarios para administrar 


y sobre todo, optimizar los procesos que dicha labor requiere.  


Siempre, cualquier tipo de mantenimiento de cualquier avión tiene un tiempo determinado, ya que por cada 


minuto que el avión permanece en tierra es plata que deja de ganar la compañía, e incluso, en muchos casos, 


es plata que la misma pierde, por lo que el software tiene tres objetivos principales: disminuir el tiempo de 


atención de un cliente y de mantenimiento de los aviones, ya que se conoce la ubicación de la pieza en el 


taller, en el avión y conocer si la misma pertenece al tipo de avión al cual se le hace el mantenimiento o para 


el cual se vende la pieza; el segundo es disminuir el error en el momento de saber qué día toca mantenimiento 


en qué avión, lo que evita que cualquier mantenimiento sea pasado por alto y por último, contener un software 


que permita administrar cualquier empresa. 


Otra gran motivación para realizar este proyecto, es facilitarle el trabajo a las personas de los talleres, ya que, 


las personas que trabajan en los talleres son técnicos, por eso los ingenieros, que son quienes realmente tienen 


las herramientas no se preocupan por mejorar la calidad del trabajo. 


Por último, el software se cambió de lenguaje de programación, para que el mismo tuviese una mejor interfaz 


y fuera más fácil de manejar y en algún momento pudiera ser comercial.  


 


Figura 1: Vista de los hangares de ADA, Medellín, Colombia, Aviación Comercial en Colombia, www.facebook.com, 2014. 
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2 Alcance. 
El alcance del proyecto tiene dos fronteras: la parte administrativa  y de mantenimiento. 


La sección de administración se pretende hacer con el objetivo que se pueda utilizar en cualquier tipo de 


empresa, puesto que tiene todo lo fundamental y necesario, como: base de datos de los productos, con precio, 


descuento, IVA y cantidad de productos, base de datos de proveedores y clientes, facturas de compra con 


precios, fechas y cantidades, además contiene un módulo de facturación el cual tiene conexión con la 


impresora.  


El módulo de mantenimiento está diseñado para que guarde el historial de daños, fallas, reparaciones y cambio 


de los aviones a los cuales se les haga mantenimiento en el taller, además tiene un calendario, en el que día a 


día muestra que tipo de mantenimiento tiene qué avión; inicialmente hay que ingresar a qué avión se le hace 


que mantenimiento y cada cuanto se hace. Además, esta sección tiene una base de datos adicional de los 


aviones en las que contiene: el tipo de avión, fabricante, matrícula, aerolínea y si es posible, rutas que cubre 


dicho avión. 


2.1 Temas Propuestos en el Artículo 
a. Metodología CDIO. 


b. Contenido de un software administrativo. 


c. Mantenimientos regulares a las aeronaves. 


d. Fundamentos de programación 


e. Desarrollo de software. 


3 Metodología. 
Como se mencionó anteriormente, el proyecto se trabajó bajo la metodología CDIO. 


Concebir: en esta etapa se analizó en que campo de la industria se enfocaría el proyecto, el impacto que este 


tendría y los aspectos más importantes que debería tener; se consultó el funcionamiento de los talleres de 


Tampa e Indaer debido que son unos de los más importantes en el País. El taller de Tampa se encarga de hacer 


el mantenimiento de los aviones de Avianca, una de las aerolíneas prestadoras del servicio en el país más 


grande e Indaer, realiza el mantenimiento de aviones pertenecientes a empresas como: “AAA, Satena, Halcones, 


etc”1. 


En este orden de ideas, se decidió que el software estaría enfocado a la administración y herramienta para el 


mantenimiento de los aviones.  


Diseñar: esta etapa estuvo enfocada a decidir lo ítems que tendría el software y la interfaz del mismo. 


Implementar: En esta fase del proyecto, se desarrolló el código correspondiente a la construcción del software, 


el mismo fue desarrollado inicialmente en Dev C++ y luego fue transcrito al lenguaje de programación de 


Visual Studio 2013. 


Operar: el software como aún no es comercial y no se puede operar en ningún taller aeronáutico real, fue 


ensayado y probado por un taller ficticio y aviones ficticios para verificar el buen funcionamiento del mismo. 


4 Referente Teórico.  
Al momento de pensar en un software que optimizara labores es necesario tener en cuenta todas las variables 


que intervienen en el proceso, es decir, desde lo más básico, referentes teóricos para poder llegar a buenas 


soluciones. 


4.1 Programación de Computadores. 
Es el Proceso mediante el cual un programador escribe un conjunto ordenado y finito de instrucciones que le 


indican al hardware que operaciones debe realizar. Consta de una serie de fases que son: 
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i. Análisis 


ii. Diseño 


iii. Codificación 


iv. Vestificación y depuración 


v. Validación 


vi. Documentación 


vii. Mantenimiento.  


 Para la elaboración de un programa de computador se requiere el uso de un lenguaje de programación que 


es el que permite ordenar de manera sencilla al hardware las operaciones que debe realizar. 


4.2 Tipos de Lenguajes de Programación. 


4.2.1 Lenguajes Intérpretes. 
Son los que toman instrucción por instrucción dada por el programador y la ejecutan inmediatamente, necesita 


un programa anfitrión y sin él no habrá ejecución. 


4.2.2 Lenguajes Compilados. 
Toma un código fuente y genera un archivo binario, que puede ser ejecutado en una plataforma o Sistema 


operativo similar en el que fue programado. 


En este proyecto se utilizó Visual Basic .NET el cual es un lenguaje compilado para generar programas de 


Windows® 


4.3 Variables Estudiadas. 
Se estudió la forma de trabajo de un taller aeronáutico para encontrar las necesidades y requerimientos de 


estos, encontrando así una deficiencia en el orden del almacenamiento de partes y repuestos, además de la 


falta de una forma de almacenamiento de información que simplifique el contacto con los clientes y 


distribuidores. 


4.3.1 Tipos de Mantenimiento. 
Al momento de realizar el mantenimiento a una aeronave se deben realizar unos protocolos ya establecidos 


por el fabricante de cada aeronave en los cuales se indica cuando se deben realizar y que tipo de 


mantenimiento se debe realizar, ya que no siempre el procedimiento de mantenimiento es el mismo. Los tipos 


de mantenimiento son: 


Mantenimiento en línea: Este tipo de mantenimiento es el más frecuente en las aeronaves ya que es el más 


elemental y a su vez el más sencillo; contempla dos revisiones, la inspección diaria que se realiza antes del 


primer vuelo del día y es de carácter general, y la revisión S, que ocurre cada 100 horas de vuelo, en la que se 


revisan todos los aspectos relacionados con la seguridad y se reponen los niveles de fluidos. 


Mantenimiento Menor: Se consideran tres revisiones en las que se inspecciona cuidadosamente la estructura 


interior y exteriormente, se comprueba el correcto funcionamiento de sistemas y elementos, siendo cada una 


de ellas de mayor profundidad, duración y tiempo entre revisiones. Así la revisión A se realiza una vez al mes, 


la revisión B se lleva a cabo cada cuatro meses y la revisión C, en la que el avión ha de estar parado entre una 


y tres semanas y se llega a decapar la pintura para examinar exhaustivamente la estructura, se efectúa cada 


año. 


Mantenimiento Mayor: Consiste en la revisión D o también llamada “Gran parada”, porque el avión está fuera 


de servicio un mes o algo más. Se desmonta el avión casi por completo. Se quita la pintura, se desmontan los 


motores, los trenes de aterrizaje y otros elementos que se revisan aparte, corrigiendo cualquier anomalía y 


sustituyendo lo que sea necesario ya sea porque esté defectuoso o por cumplir plazos de normatividad. Es 


aquí donde realmente se ve la importancia de tener un buen control sobre los repuestos y los proveedores de 


los mismos. Después de esta revisión, se considera el avión con 0 horas de vuelo, como recién salido de fábrica. 


Los nuevos aviones requieren de esta revisión cada ocho años.  
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4.3.2 Administración en General. 
Para una correcta administración general de los recursos de la empresa es necesario tener en cuenta muchas 


variables, para esto existen diferentes tipos de ayuda tales como una agenda, para mantener bien programadas 


todas las citas de trabajo y no perder nada; una lista de clientes y su información de contacto con el fin de 


tener presente quienes son los clientes frecuentes de la empresa para brindarles trato especial y mantenerlos 


al tanto de las noticias de la empresa; una lista de proveedores, para saber quiénes son los proveedores filiales; 


una lista de precios; base de datos de presupuestos, para conocer el estado financiero de la empresa y un 


conversor de unidades para no cometer errores debidos a un mal manejo unitario. 


Un Trabajo similar de administración es el software Pyme Manager, el cual reune todas las caracteristicas de 


administración mencionadas anteriormente, pero no reune las caracteristicas suficientes para una empresa 


aeronautica. 


5 Resultados Obtenidos 
 


Se obtuvo una herramienta computacional capaz de solucionar la mayoría de las necesidades requeridas en 


un taller aeronáutico. 


 


El software tiene las siguientes herramientas: 


• Base de datos de clientes y proveedores. 


• Costo de cada pieza, costo mínimo, descuento. 


• Facturación con conexión a impresión. 


• Base de datos organizada según parte y funcionalidad de los repuestos. 


• Ubicación de cada una de las piezas. 


• Base de dato de los aviones a los cuales se les hace mantenimiento. 


• Agenda diaria con los mantenimientos programados. 


 


El software fue ensayado en un taller aeronáutico, se ingresaron todas las bases de datos del mismo y se 


verificó que si cumpliera con todas las necesidades. 


        


Con las herramientas anteriores, se logró optimizar el tiempo en el que se ejecuta el mantenimiento de una 


aeronave, además la facilidad de administración puesto que en un solo software se tienen todas las 


herramientas necesarias. 


 


-Imagen 1: Pantalla inicio del Programa.                                                            -Imagen 2: Organizador 
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Imagen 3: Registro de Clientes 


 


6 Conclusión 
El software desarrollado, más que plantear una solución a un problema existente en la industria, pretende 


agilizar el trabajo diario en los talleres aeronáuticos y disminuir el error en los mismos, además tener una fuente 


confiable de la historia de cada avión en particular.  


El software es de gran utilidad en los talleres aeronáuticos, puesto que son lugares a los que los ingenieros y 


administradores no prestan especial atención pero en donde se cumplen labores de gran importancia. 


La herramienta computacional es adaptable a cualquier tipo de empresa, puesto que contiene todo lo 


fundamental para administrar, facturar y almacenar información necesaria para la administración, bien sea de 


un negocio o de una fábrica. 
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Abstract 


Nowadays, less than 40% of experimental developments in bioprocesses are taken to industrial scale, because of the lack 


of computational tools that facilitate the calculation of the dimensions and operating parameters of an industrial scale 


bioreactor. Known existing tools for making this kind of estimations are rare and their license prices are near USD 6000. 


These computational tools are based on approximations of mathematical models. Using the PBL methodology, learned in 


the basic science courses of engineering, it was decided to solve a differential equations challenge. The problem was taken 


from differential equations subject. From this challenge, arose the idea to optimize bioprocesses scaling, by the use of a 


computational tool. In the research group CIBIOT, which belongs to the engineering school of the Pontificia Bolivariana 


University, was raised the challenge to develop a software that was accessible to a large group of people, easy to handle, 


as accurate as possible, so it could obtain the most exact parameters for taking a laboratory scale bioreactor to an industrial 


scale bioreactor. The accuracy of the software was achieved by using an analytical study of the volumetric oxygen transfer 


coefficient KLa by the use of the differential equations. It was proposed an analytical solution based on the oxygen balance 


equation in an aerobic bioreactor, for modeling the volumetric oxygen transfer coefficient KLa. The solution was 


parametrically adjusted using experimental data of a microalgae growth. After all these steps were finished, it was 


developed a software capable of carrying out with agility and precision the needed calculations for making successfully the 


scaling of bioprocesses. The software was developed using Visual Basic ®.  


Keywords: Volumetric coefficient, bioreactor, bioprocesses scaling.  


1 Introduction 
The existing interest of bioprocesses scaling incorporate low weight molecules, as the ethanol, organic acids, 


and similar, which embrace a global market that generates an income above USD 1 billion, only in the 


pharmaceutical area (Becker, 2013).  


The transition from laboratory scale to pilot scale, and from pilot scale to industrial scale are points where the 


economic and business creating viability is evaluated. This is why the development of tools that allow the 


estimation of scaling parameters is of great importance, not only in the academic sector, but in the industrial 


area (Doran, 2013). 


Bioprocesses scaling is accomplished through the use of heuristic approximations of a real behaviour, using 


scale similitude methods. Most used criteria include geometrical similitude, hydrodynamic similitude of mixing 


parameters and volumetric oxygen transfer coefficient KLa similitude (Doran, 2013). 


Nevertheless, very few studies approach the analysis of diffusion coefficients from an analytical viewpoint using 


differential equations.  


Taking advantage of this need, it was decided to optimize the scaling of bioprocesses by using the PBL 


methodology, trying to learn not only from chemical engineering but also from differential equations and basic 


programming skills. This resulted on the combination of different areas of knowledge, which gave the 


opportunity to develop a computational tool based on a differential equation that came from an experimental 


study model.  
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In this paper is proposed an equation for the calculation of the KLa based on the solution of differential 


equations. Also is proposed the development of a computational tool based on the mentioned equation for 


bioprocesses scaling.  


2 Methodology 
For developing a computational tool for bioprocesses scaling, it was proposed an analytical solution based on 


the oxygen balance equation in an aerobic bioreactor for modelling the volumetric oxygen transfer coefficient 


KLa. The solution was parametrically adjusted with experimental data, using a microalgae growth model.  


After all this steps were accomplished, it was generated a computational tool for the determination of the scale 


dimensions of a bioreactor, generating an application using the Visual Basic ® Software. The details of each 


step are shown up next. 


2.1 Modelling the volumetric oxygen transfer coefficient KLa 
For modelling the KLa coefficient it was set the oxygen balance for an aerobic batch bioreactor, as shown in 


Equation 1.  


(dC/dt)=OTR-OUR, (1) 


where dC/dt is the oxygen accumulation rate in the liquid phase, OTR is the oxygen transfer rate from gas to 


liquid, and OUR is the microalgae oxygen uptake rate.  


It was employed the dynamic method for estimating the KLa in Equation 1, and using the recommendations 


given by Doran (2013) it was obtained the expression shown in Equation 2. 


(dCL/dt)= KLa(CL*-CL)-NA, (2) 


where CL, CL*, NA and t are respectively the oxygen concentration in the liquid (ppm), the saturation 


concentration of the oxygen (ppm), the oxygen desorption rate for cellular demand (ppm/s) and the time. 


For solving Equation 2, which is an ordinary differential equation, it was used the Laplace transform method.  


2.2 Experimental data collection for KLa calculation. 
The KLa value was obtained experimentally in a direct way. For making it possible, it was employed a one litre 


Applikon ADI 1030 bioreactor, which was provided with an oxygen sensor. A fermentation of microalgae cells 


was carried out in this process. It was measured the oxygen concentration in the time, dissolved in the 


fermentation. Two phases where used to achieve this goal: deoxygenation, suspending the oxygen intake in 


the bioreactor, and oxygenation, bubbling 0.8 L/min of air, at a velocity of agitation of 250 rpm, as shown in 


Figure 1.  
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Figure 1. Experimental assembly for oxygen concentration data collection in a laboratory scale bioreactor.  


2.3 Bioprocess scale up application development 
It was developed an application in Visual Basic ® for collecting online experimental data of the oxygenation of 


the system. The application also calculates KLa using Equation 3, validates the experimental behaviour and 


calculates the dimensions of a scale bioreactor. 


For this process, it was established a calculation routine that allows estimating the KLa using Equation 3, 


employing the least squares method and, after that, calculates the dimensions of a scale bioreactor based on 


the calculated KLa using shape factors of geometrical similitude, following the recommendations given by 


Doran (Doran, 2013).  


3 Results analysis 
The determination of the KLa in bioreactors is essential for establishing the efficiency of the aeration, and also 


for quantifying the variable effects that operate in the dissolved oxygen intake (Khoo, 2011; Radmann, 2008; 


Putt, 2011; Zeng, 2011; Otzuki, 2001; Garcia, 2009).  


The oxygen has to pass through a series of transport resistors to be metabolized by the microorganisms. These 


resistors depend of the bubble hydrodynamics, temperature, cellular activity and density, solution constitution 


and other factors. In Figure 2 are shown the resistors involved in the oxygen transfer from the interior of the 


air bubble to the interior of the cell. (Montoya, 2003).  
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Figure 2. Oxygen transfer resistors. 


The dynamic method is based on the measurement of the dissolved oxygen concentration in the medium in 


the absorption and desorption stages. After a change of the concentration in the inlet gas, it was analysed the 


change in the dissolved oxygen concentration dynamics. (Garcia, 2009). 


This method consists in supplying air until reaching the oxygen saturation concentration in the liquid. (Garcia, 


2009).  


 


Figure 3. Layout of the computational tool interface. 
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The experimental data obtained for the deoxygenation and oxygenation are shown in Figure 4.  


 


Figure 4. Experimental data for KLa calculation.  


 


After applying the Laplace solution method in Equation 2, it was obtained a model for the calculation of the 


KLa. The mentioned model is shown in Equation 3.  


 


where CL(0) is 20% of the oxygen saturation concentration (ppm). Mentioned percentage results to be a 


recommended value for avoiding cellular stress (Doran).  


From Figure 4, it was found an oxygen desorption rate value by cellular demand, NA of 2x10-4 ppm/s, and a 


CL* of 1.14 ppm.  


With the data obtained in Figure 4, and employing the solution of Equation 3, it was found a KLa value of 3,85 


x10-3 s-1. The complete model is shown in Equation 4. 


 


The correlation coefficient for this model was 0.998, which shows an adequate model adjustment to the real 


process. The model adjustment to experimental data is shown in Figure 5. 


Using the proposed methodology, it can be established a calculation routine oriented to facilitate the scaling 


of bioprocesses, since the KLa estimation results to be the decisive stage in the geometrical calculation of an 


industrial scale bioreactor.  
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Figure 5. Real data and model comparison. 


4 Conclusions 
It was developed a differential equation based on the oxygen mass balance in a bioprocess, and from this 


equation, it was found an expression for estimating de volumetric oxygen transfer coefficient KLa starting from 


experimental data. 


Using the method shown in Equations 3-4, it was found a KLa value of 3,85 x10-3 s-1 for the bioreactor, 


comparable with other research works in laboratory scale bioprocesses.  


PBL methodology is of great importance for engineering learning. It guides students and researchers to take a 


problem solution to the ultimate boundaries, making every problem an opportunity to learn and develop new 


solutions. 
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Abstract 


This paper presents part of a broader research and aims to identify and analyze the perceptions of teachers involved with 


active methodologies, relating to PBL - Project-Based Learning, and the relevance of teamwork in this context. The research 


presents an exploratory qualitative approach, with data collected through semi-structured interviews with teachers who 


applied active methodologies since 2004. The interview results showed that the implementation of interdisciplinary projects 


has proven an effective method for increasing student motivation and consequently to increase their commitment with the 


learning process, which results in an effective development of technical transversal competences. Collaborative teaching 


work was considered fundamental for achieving the learning goals defined in the process, and as an opportunity for 


students to realize the interaction between teachers, tutors and researchers of education, showing that PBL encompasses 


multiple areas and persons to interact in the project throughout the semester. The teamwork involved strengthens and 


enhances the results. 


Keywords: engineering education; collaborative teaching practice; project-based learning; PBL. 


Resumo 


Este artigo apresenta um recorte de uma investigação mais ampla e tem o objetivo de identificar e analisar a percepção de 


professores envolvidos com metodologias ativas quanto a relevância em trabalhar com metodologias de aprendizagem 


baseada em projetos interdisciplinares (PBL – Project-Based Learning) e a relevância em trabalhar em equipa neste 


contexto. A pesquisa apresentou uma abordagem qualitativa de caráter exploratório, com coleta de dados através de 


entrevistas semiestruturadas com professores que desde 2004 aplicavam metodologias ativas. Os resultados das 


entrevistas evidenciaram que a implementação de projetos interdisciplinares tem-se mostrado uma metodologia eficaz 


para ampliar a motivação dos alunos e o consequente aumento do compromisso com a aprendizagem, que resulta na 


eficácia do desenvolvimento de competências técnicas e competências transversais. O trabalho colaborativo docente foi 


apontado como de fundamental importância para atingir os objetivos e também como uma vivência para os alunos 


perceberem a interação entre professores, tutores e investigadores da educação, pois PBL abarca várias disciplinas a 


interatuar no projeto durante todo o semestre letivo. O trabalho em equipe fortalece os envolvidos e potencializa os 


resultados.  


Palavras chave: Educação em engenharia; trabalho colaborativo docente; aprendizagem baseada em projetos; PBL. 


1 Introdução 
O investimento em políticas públicas para a formação de profissionais no Brasil tem vindo a ter um destaque 


alargado, inclusive com programas que intentam a complementação e a inserção de pesquisadores em outros 


países durante a formação/qualificação. O Programa de maior amplitude tem sido Ciências sem Fronteiras 


(CsF), que objetiva estabelecer contato com sistemas educacionais competitivos em relação à tecnologia e 


inovação. Entre as áreas contempladas no CsF está a das Engenharias e demais áreas tecnológicas (CsF). Esse 


investimento tende também fomentar a qualificação de professores para o ensino de engenharia, pois o Brasil 


as ofertas de emprego na formação de novos engenheiros tem vindo aumentar porque o número de 


estudantes matriculados em cursos de Engenharia triplicou entre 2001 e 2011 (Oliveira, Almeida, Carvalho & 


Pereira, 2013). Sendo assim, existe a necessidade de engenheiros também para atuar diretamente na formação 
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de novos Engenheiros (Oliveira, Almeida, Carvalho & Pereira, 2013). Entretanto a interação com universidades 


conceituadas fomentou discussões sobre a engenharia e o ensino de engenharia em instituições acadêmicas 


no Brasil (Saeki & Imaizumi, 2013); acrescenta-se que foi possível visualizar mudanças embasadas na 


necessidade de aprimorar a aprendizagem e desenvolver competências para com os alunos. Entre as 


abordagens pedagógicas que intentam modificar metodologias de ensino utilizadas destaca-se a 


aprendizagem ativa. A aprendizagem ativa está fundamentada na aprendizagem centrada no aluno que o 


involve e compromete no seu processo de aprendizagem através da realização de atividades de aprendizagem 


com sentido e reflexão sobre esta aprendizagem (Ribeiro et al., 2002b; Prince, 2004). E nesse sentido Biggs 


(2003) aponta que a abordagem pedagógica obterá resultados mais animadores ao envolver os alunos de 


forma ativa e desencorajar a passividade. Existem várias formas de aprendizagem ativas tais como: 


aprendizagem cooperativa, aprendizagem colaborativa e Problem Based Learning (PBL) (Prince, 2004). No 


relatório da UNESCO (2010) sobre engenharia, Problem e Project-Based Learning (aprendizagem baseada em 


projetos interdisciplinares) recebem destaque como uma das sugestões de metodologias ativas de ensino-


aprendizagem para formação de engenheiros. 


Na aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares, em geral as equipas de estudantes desenvolvem 


projetos com duração alargada de um semestre a um ano. Nestes projetos as equipas devem resolver um 


problema relacionado com prática profissional, e apresentar um resultado desenvolvido ao longo de um 


semestre de forma cooperativa, integrando diversas áreas de conhecimento que contribui para a resolução do 


problema (Powell & Weenk, 2003; Graaff, 2007; Lima, Carvalho, Flores, & Hattum-Janssen, 2007). 


Para desenvolver e implementar estas metodologias os professores precisam desenvolver e mobilizar as 


competências adequadas no sentido de melhorar a formação de engenheiros. A Sociedade Internacional de 


Educação em Engenharia (IGIP) oferta formação que busca contribuir na relevância dos aspectos pedagógicos 


relacionados aos conceitos do desenvolvimento educacional no ensino de engenharia. (Auer, Dobrovska & 


Edwards, 2011; IGIP, 2005). Os Centros de formação IGIP “International Engineering Educators” oportunizam 


um registro internacional de professor de engenharia, atribuindo o título IGIP ING-PAED que garante padrões 


mínimos de capacidade técnica e um perfil de competências equilibradas para os educadores em engenharia 


(Auer, Dobrovska & Edwards, 2011, IGIP, 2005). A IGIP afirma que um educador em engenharia com título IGIP 


ING-PAED tem todas as competências necessárias para ensinar no estado da arte com as melhores tecnologias 


de ensino disponíveis (IGIP, 2005). Segundo a IGIP as competências pedagógicas em engenharia podem ser 


subdividas em: competências técnicas; competências pedagógica, social, psicológica e ética; competências 


didáticas; competências avaliativas; competência organizacional (gestão); competências comunicativas e 


sociais; competências reflexivas e desenvolvimento.  


A importância da formação de professores, nomeadamente num contexto de mudança, pode ser determinante 


na pretensão de mudar a forma de como ensinar, ou seja, impactar a prática docente. Nesse sentido, o Grupo 


de Alto Nível da União Europeia (McAleese. et al. 2013) sobre a modernização do ensino superior apresenta 


recomendações para a melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem e faz um apelo à formação obrigatória 


certificada dos professores do ensino superior: 


Recomendação 2: Cada instituição deve desenvolver e implementar uma estratégia para apoiar e melhorar de 


forma contínua a qualidade do ensino e da aprendizagem, dedicando o nível necessário de recursos humanos e 


financeiros a essa função, e integrando esta prioridade na sua missão geral, dando ao ensino a mesma importância 


que à investigação. 


Recomendação 4: Todo o pessoal docente do ensino superior em 2020 deve ter recebido formação pedagógica 


certificada. A formação profissional contínua dos professores deve ser um requisito para os professores no setor 


do ensino superior. 


Recomendação 5: A admissão de pessoal académico, bem como a sua progressão e promoção, devem basear-se 


numa avaliação da competência pedagógica, a par de outros fatores. (McAleese et al. 2013, pp. 3-4) 


Essas formações podem representar um importante avanço no planejamento de atividades coletivas para a 


aprendizagem dos alunos. Ou seja, a importância do trabalho em equipe dos professores num ambiente de 


uma aprendizagem baseada em projetos. Nesse sentido, Atman, Sheppard, Turns, Adams, Yasuhara & Lund 


(2012) relatam a importância dos professores participarem de um grupo de pesquisa em educação em 
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engenharia para se sentirem mais motivados e também desta forma motivarem seus alunos para a 


aprendizagem. Esse entendimento remete-nos aos trabalhos colaborativos entre docentes. Damiani (2008) 


evidencia que o trabalho colaborativo entre professores pode ser um ambiente que além da socialização de 


conhecimentos, fomenta a formação de identidade grupal e a transformação da prática pedagógica. A 


interação entre os envolvidos pode representar o fator primordial em grupos colaborativos (Prince, 2004). Em 


seus estudos Fiorentini (2004) aposta nas lideranças compartilhadas e na corresponsabilidade para conduzir 


ações frutíferas em grupos colaborativos. Para Parrilla, apud Damiani (2008), em grupos colaborativos todos 


os membros compartilham as decisões tomadas e, portanto partilham a responsabilidade pela produção 


coletiva respeitando as possibilidades e interesses de cada componente do grupo. Sendo assim, o trabalho 


colaborativo docente desenvolvido num ambiente de aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares 


pode representar uma mudança nos paradigmas da forma de ensinar e modificar significativamente a 


aprendizagem. 


Neste trabalho pretende-se apresentar um estudo de um caso com um grupo de professores envolvidos no 


modelo PBL, no primeiro semestre do curso de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial, para 


analisar a sua percepção relativamente ao modelo PBL e à relevância de trabalhar em equipe dos professores, 


tutores e investigadores. 


2 Contexto de estudo 
A Universidade do Minho, segundo a Comissão Externa de Avaliação da European Universities Association, 


``constitui uma referência de ensino e aprendizagem de elevada qualidade, não apenas para as universidades 


portuguesas, mas também europeias e mundiais. A Universidade do Minho demonstra uma significativa 


capacidade para a mudança, sendo pioneira em várias áreas de ensino-formação e de investigação'' (UMINHO, 


2013). Dentro desta universidade, a Escola de Engenharia destaca-se pela qualidade dos seus projetos em 


ensino, investigação e interação com a sociedade. Os projetos de ensino são inovadores e de elevada procura, 


entre os primeiros lugares a nível nacional (Pereira, 2012). Em especial o Departamento de Produção e Sistemas 


(DPS) tem vindo a desenvolver o ensino de engenharia de forma diferenciada desde 2004/2005 (Moreira, 


Sousa, Leão, Alves & Lima 2009; Lima, Carvalho, Sousa & Alves, 2009; Alves, Mesquita, Moreira & Fernandes, 


2012a). Os objetivos ao implementar Project Based Learning (PBL) no MIEGI são aumentar a motivação dos 


alunos, a relevância das aprendizagens e desenvolver competências profissionais (Lima, 2012b). Essa 


metodologia, ao ser implementada exigiu mudanças substanciais nas práticas pedagógicas, bem como no 


papel do aluno e do professor; e teve um impacto significativo na motivação e na aprendizagem dos alunos 


(Alves et al., 2012b).  


O contexto deste estudo está centrado no projeto realizado em 2012/13, no 1º semestre do 1º ano do 


Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial (MIEGI) da Universidade do Minho. Segundo o Guia de 


aprendizagem MIEGI (2012, p. 3), a unidade curricular de Projeto Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 


1 (PIEGI1) tem o objetivo de “promover a aprendizagem centrada no aluno; fomentar o trabalho em equipa; 


desenvolver o espírito de iniciativa e criatividade; desenvolver capacidades de comunicação; desenvolver o 


pensamento crítico”. 


Entre uma semana a um mês antes do início do semestre realiza-se a fase de definição das atividades a serem 


desenvolvidas durante o semestre. Durante a fase de aulas os alunos realizam, durante cerca de 17 semanas, 


os seus projetos, acompanhados pelos professores. No final do projeto realiza-se a avaliação e encerramento 


do projeto (Lima et al., 2011). 


A metodologia PBL aplica-se no 1º semestre do 1º ano do MIEGI da UMINHO, com o apoio de uma equipe de 


professores do Departamento de Produção e Sistemas da Escola de Engenharia (Alves et al., 2012b) e integra 


professores de outras escolas que interatuam nesse semestre letivo no MIEGI. No total, este projeto integra 


cinco Unidades Curriculares (UC) de apoio direto ao projeto (PSC – ‘Project Supporting Courses’) (Guia MIEGI, 


2012). O projeto envolve o total dos alunos que estão a entrar na universidade (menos de 50 estudantes), 


agrupados em 6 equipas de 7 a 9 membros. Durante o semestre existem diversos pontos de controlo 
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monitorizados e avaliados pela equipa de coordenação, e no final as equipas têm que apresentar e defender 


um relatório perante os professores de todas as disciplinas. 


Neste projeto do 1º ano participam entre 6 a 8 professores dependendo do serviço docente atribuído a cada 


professor. Na Tabela 1 apresentam-se as unidades curriculares de que são responsáveis e onde lecionam.  


Tabela 1: Unidades curriculares/áreas (professores) envolvidas no projeto e suas respectivas Escolas/Departamentos. 


Unidade curricular (# professores envolvidos) Escola/ Departamento 


Introdução à Engenharia e Gestão Industrial (2) Escola de Engenharia, Depart. de Produção e Sistemas 


Química Geral (1) Escola de Ciências, Departamento de Química 


Algoritmia e Programação (1 ou 2) Escola de Engenharia, Depart. de Sistemas de Informação 


Calculo C (1 ou 2) Escola de Ciências, Depart. de Matemática e Aplicações 


Álgebra Linear (1) Escola de Ciências, Depart. de Matemática e Aplicações 


 


Além dos professores das respectivas UCs, a equipa de coordenação desse ano, semestre é ainda constituída 


pelos tutores e investigadores. Os tutores, não necessariamente professores a lecionar naquele contexto, 


interagem/trabalham com os demais professores envolvidos. Cada tutor monitoriza/acompanhava o progresso 


de uma equipa de alunos e procura motivar, responsabilizar, e monitorizar o processo de gestão do projeto 


dessa equipa, orientando-os neste processo, nomeadamente no auxilio nas apresentações e relatórios e tratar 


o feedback recebido sem, no entanto, fazer orientação técnica (Alves, Moreira, and Sousa, 2007; van Hattum-


Janssen, and Vasconcelos, 2008). Adicionalmente, Alves et al. (2009) reportaram que a carga horária dedicada 


aos afazeres com a tutoria ultrapassa consideravelmente as horas previstas para com as funções de tutoria, 


sendo que os tutores não professores acabam por fazer um esforço maior de acompanhamento por não 


estarem tão diretamente envolvidos. 


Os professores que estavam envolvidos na implementação do PBL no 1º ano, simultaneamente se dedicavam 


à investigação, em conjunto com investigadores do Instituto de Educação, do processo de avaliação da 


metodologia, procurando saber, ou melhor, compreender a aprendizagem efetuada pelos alunos e satisfação 


destes com esta metodologia. Segundo Lima (2012a), existe a necessidade dos alunos aprenderem os 


conteúdos em profundidade e, para esse fim, na Escola de Engenharia uma equipe de pesquisa interdisciplinar 


continua a estudar os conceitos da aprendizagem baseada por projetos (PBL) no sentido de aprofundar 


conhecimentos e desenvolver competências. Essa situação evidencia um grupo de trabalho/pesquisa com 


embasamento teórico sobre o porquê, para quê, para quem e como utilizar a metodologia PBL.  


Esta equipa, além da proposta de trabalho realizada e aprimorada a cada semestre, dedica-se a pesquisar para 


aperfeiçoar e discutir teoricamente a metodologia de ensino mais adequada e fazer avançar o conhecimento 


científico nesta área da Educação em Engenharia. Por este envolvimento na pesquisa para a melhoria da 


própria prática, mas também para a inovação do conhecimento, este grupo de investigação formado por 


professores e investigadores da educação, pode ser considerado um diferencial em relação a outras 


universidades. Este grupo também se tem destacado pela produção científica na área da educação em 


engenharia, com mais de cinquenta artigos em conferência e revistas científicas, publicados nos últimos anos. 


Esta equipa mais fortemente envolvida com a pesquisa em PBL tem dado suporte a outros professores que 


vão vivenciando esta prática a cada semestre dando apoio aos projetos dos estudantes. 


3 Metodologia 
Os dados analisados neste trabalho foram recolhidos de março a junho de 2013 em entrevistas com os 


professores envolvidos no modelo PBL do primeiro semestre do MIEGI. O procedimento metodológico 


utilizado foi a entrevista semiestruturada, que é uma forma de realizar coleta de informações mediante 


aplicação de um guião de entrevista com perguntas pré-determinadas, tendo a pesquisadora liberdade de 


fazer pequenas alterações, conforme o desenrolar da entrevista. Para Alves-Mazzotti (1999) na entrevista 


semiestruturada as perguntas são específicas e o sujeito responde com suas palavras. A entrevista 


semiestruturada foi aplicada como um instrumento de coleta de dados de caráter qualitativo. Nessa 


abordagem, o raciocínio é dialético e indutivo, preocupando-se com a qualidade das informações, o que 
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possibilita narrativas ricas e interpretações individuais ou partilhadas, dependendo do contexto. Para Oliveira 


(2002) as pesquisas com abordagem qualitativa podem explorar a complexidade de uma determinada hipótese 


ou problema que permite apresentar contribuições no processo de mudança, interpretar as particularidades e 


favorecer o entendimento significativo desse contexto.  


Os dados referem-se à percepção de professores envolvidos com metodologias ativas, em particular PBL, 


quanto à relevância em trabalhar com PBL e à relevância em trabalhar em equipe. As entrevistas foram 


realizadas individualmente e gravadas para a pesquisadora ter mais liberdade e dedicar maior atenção aos 


sujeitos da pesquisa, proporcionando-lhe melhores condições de entender as percepções dos sujeitos e captar 


a riqueza das explanações. Para manter o anonimato, a cada professor foi designada uma letra do alfabeto. O 


guião de entrevista foi composto por questões abertas apresentadas na Tabela 2. Os professores entrevistados, 


cinco elementos do sexo masculino e dois elementos do sexo feminino, aplicavam as metodologias ativas 


desde 2004 com exceção de um que ingressou no grupo no último semestre. As entrevistas ocorreram entre 


11 e 27 de junho de 2013 na sala do professor entrevistado com duração média 21 minutos cada entrevista.  


Tabela 2: Questões de entrevista realizada aos professores 


Questão 


Qual a importância em trabalhar com PBL? 


Qual a importância do trabalho em equipa dos professores para o desenvolvimento das atividades em PBL? 


Como o professor pode se preparar para trabalhar com metodologias ativas? 


Quais competências/habilidades são necessárias para trabalhar com metodologias ativas? 


Quais suas sugestões aos professores que pretendem adotar metodologias ativas? 


 


Os resultados obtidos das entrevistas foram analisados relativamente aos aspectos relevantes da 


implementação do PBL que emergiram durante o processo de sistematização donde surgiram dois tipos de 


indicadores, agrupados em: indicadores da mudança do papel do professor e indicadores do trabalho 


colaborativo docente. 


4 Análise de resultados 
As respostas dos sete professores entrevistados são apresentadas de seguida de onde se pode inferir, segundo 


estes, os aspectos relevantes resultantes da implementação PBL aliados a uma necessária mudança do papel 


do professor para “facilitador” e o trabalho colaborativo docente, por vezes dificil de conseguir no meio 


académico. 


4.1 Aspectos relevantes do modelo PBL para a aprendizagem 
Na perspectiva dos professores, o trabalho em PBL para os alunos evidencia vários pontos a destacar. Em 


especial a possibilidade de sair do campo teórico e conhecer a realidade, o contexto real do mundo do 


trabalho, e também a autonomia adquirida, pois os alunos desenvolvem a capacidade de ultrapassar os 


obstáculos sozinhos, desenvolver a criatividade e crescer como pessoa. Os professores evidenciaram que a 


implementação em PBL tem se mostrado uma metodologia eficaz para os alunos obterem conhecimento e 


competências, pois permite desenvolver além do núcleo central de um curso de engenharia que são as 


competências técnicas, as competências transversais como trabalho em equipe, comunicação e gestão de 


conflitos entre outras. Para corroborar: 


Adotamos essa metodologia há alguns anos e eu continuo a achar que ela é bastante vantajosa do ponto de vista 


dos alunos. Uma evidência das vantagens, é que nós estamos a conseguir formar alunos com algumas 


competências que anteriormente eles não tinham, sobretudo na área das competências transversais (Professor B). 


Também afirmaram que ao implementar PBL tem ocorrido interação significativa entre os alunos e os 


professores e entre os próprios alunos e perceberam ser um fator relevante para a aprendizagem. Para ilustrar 


recorte de um trecho de uma entrevista: 


Têm (os alunos) uma aprendizagem mais ativa e por outro lado a forma como nós desenvolvemos este projeto, 


provocou um conjunto de interação entre nós que é interessante (Professor C). 
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[...] nosso objetivo como docente é que nossos alunos adquiram competências [...] (Professor D). 


Em termos de competências técnicas eu acredito que melhorou, mas pode não ter sido uma melhoria digamos 


muito grande, mas o aluno melhorou de certeza absoluta foi a nível de competências transversais, e elas também 


são importantes (Professor B). 


Para os professores, a metodologia envolve os alunos no próprio processo de aprendizagem por leva-los a 


realizarem atividades que os fazem sentir a necessidade de obter conhecimento e essa é a principal razão para 


a equipe continuar a implementar PBL. Pois, após utilizar PBL perceberam os alunos motivados a aprender os 


conteúdos, comprometidos com a aprendizagem e capazes de utilizar os conhecimentos em outros contextos. 


Em princípio faz com que haja uma motivação superior por parte dos alunos para aprenderem (Professor C). 


Ainda evidenciaram que ao ser implementado em ambiente real, PBL tem se mostrado uma metodologia capaz 


de desenvolver com eficácia as competências necessárias para os alunos se tornarem competitivos no mercado 


de trabalho. Recorte de uma entrevista explica: 


Isso é uma forma muito importante também para preparar os alunos para o pós, para o término do curso deles, 


para o mercado de trabalho parece muito importante, para além das competências técnicas que eles adquirem 


(Professor G). 


Os professores evidenciaram que outro fator positivo é a interdisciplinaridade, ou seja, a integração dos 


conteúdos das Unidades Curriculares (UCs) para desenvolver o projeto. Nesse sentido, transcrevem-se trecho 


de uma entrevista com os professores ao relatarem sobre os aspectos relevantes para os alunos: 


Os próprios alunos, que de fato, tiveram um trabalho de longa dimensão durante o semestre, num projeto que 


reparte uma série de conteúdos, fez com que eles aprendessem não só os próprios conteúdos, mas também 


desenvolvessem competências [...]. (Professor C). 


4.2 Indicadores da mudança do papel do professor 
Na percepção dos professores os pontos positivos superam algumas dificuldades. As reflexões diferem entre 


si, mas convergem no entusiasmo, confiança e certeza de estarem a atingir os objetivos. Entre os pontos 


positivos, destacaram que implementar PBL foi estar em constante desafio, pois as aulas não seguiam uma 


sequência planejada pelo professor com conteúdos pré-definidos e isso acarretou discussões interessantes 


que os docentes apontaram ter modificado a sua prática, que se tornou mais gratificante e motivadora. 


Transcreve-se um trecho que evidencia a motivação: 


Motiva-me, sou surpreendido; todos os anos sou surpreendido pelos alunos, pois trazem ideias novas e 


desenvolvimentos novos que eu não estava à espera, para os quais eu tenho que me adaptar, procurar resposta 


para ajudá-los (Professor F). 


A motivação, a flexibilidade e a adaptação às necessidades são aspectos que pode contribuir para um ensino 


de qualidade segundo Zabalza (2004). Afirmaram que ao utilizar PBL o professor alarga seus conhecimentos 


pela possibilidade de sair do contexto acadêmico e estar mais próximo da realidade e também do ambiente 


empresarial. Também argumentaram que como os alunos se tornaram mais autônomos ao desenvolverem 


determinadas atividades, o professor está em constante desafio além de possibilitar o desenvolvimento da 


criatividade. 


Entre os professores entrevistados percebeu-se mudanças significativas do papel do professor em sala de aula, 


pois o envolvimento em PBL resulta em partilhas de salas de aula e da articulação dos conteúdos pelos 


professores. Alusões às possibilidades de enriquecer os conhecimentos pelo docente envolvido em 


metodologias ativas: 


 [...]desenvolvemos também a competência de ultrapassar dificuldades e acho que de fato isso é um grande 


desafio sentir que também estamos a ultrapassar dificuldades [...] (Professor A). 


A preparação das aulas com a adoção do PBL significa mais trabalho para os professores, porque os projetos 


envolvidos mudam de semestre para semestre, significa que todos os semestres ou todas as vezes que haja uma 


edição do PBL, não são só os alunos que estão perante uma situação nova, mas nós, os professores, também. 


Muitas vezes um problema, um projeto em concreto obriga-nos a dar matérias que nós normalmente não 


esperávamos. [...]. Eu tive que explorar uma funcionalidade que normalmente não dava grande importância, [...] 
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eu próprio tive que aprender aquilo, para poder digamos, orientar os alunos da melhor maneira, portanto do 


ponto de vista do professor, acho que isso é interessante porque ajuda-nos a ir mudando... senão corremos o 


‘risco’ de ao fim de uma série de anos, ainda estamos a dar exatamente as mesmas coisas da mesma maneira. 


Nesse aspecto é bom sem dúvida (Professor B). 


4.3 Indicadores do trabalho colaborativo docente 
O projeto interdisciplinar aqui descrito realmente envolve uma equipe interdisciplinar em todos os sentidos, 


pois envolve além dos professores das disciplinas do primeiro semestre do MIEGI, tutores e investigadores da 


educação. Portanto estavam envolvidos profissionais das diferentes áreas do conhecimento com o objetivo de 


fomentar o ensino/aprendizagem dos alunos envolvidos nos projetos. 


A relevância do trabalho em equipa de professores, para o desenvolvimento das atividades em PBL, na 


percepção dos docentes são de fundamental importância, pois o projeto abarca várias disciplinas interligadas 


a interatuar no projeto durante o semestre letivo. Argumentaram que o trabalho é amplo e complexo tanto no 


período que antecede o início do semestre letivo como durante todo o processo. Portanto o trabalho em 


equipe tem se mostrado importante desde o planejamento das atividades até a última etapa, que corresponde 


à avaliação de todo o processo (Lima et al., 2011). 


Pois, segundo os professores, como parte do planejamento também todos os envolvidos precisam estar de 


acordo e confortáveis com todas as etapas a serem desenvolvidas. Argumentaram ainda que, além disso, para 


desenvolver o projeto interdisciplinar foi necessário desenvolver competências e aplicar conhecimentos de 


diferentes disciplinas e também que façam sentido para as disciplinas todas. Evidenciaram que os resultados 


obtidos até então foram alçados graças ao trabalho em equipe, com a participação de todos. Explicaram que 


a “equipa de coordenação” é alargada, incluindo professores, tutores e também investigadores da educação. 


Estes não são responsáveis pela lecionação de conteúdos ou tutoria mas dão apoio do ponto de vista da área 


de conhecimento da Educação e apoio na avaliação do processo, tendo sido fundamentais na equipe durante 


todo o processo pela avançada formação pedagógica. 


Pela riqueza da explanação, segue abaixo uma transcrição sobre a importância da equipe e os profissionais 


que a compõe. A descrição também evidencia a relevância dos profissionais da área da educação na equipe 


de formação e o conforto que os engenheiros professores relataram pelo apoio na área educacional. Foi 


possível observar que na UMINHO a formação do engenheiro conta também com profissionais da área da 


educação.  


Entrando gente nova é preciso passar esta mensagem e não só os professores eu diria também, eu chamaria aqui 


a equipa de formação, esta equipa de formação não é só de professores, acho que é de professores, tutores, nem 


sempre são de professores das unidades curriculares e as pessoas que de certa forma nós temos tido a sorte de 


ter, que são pessoas ligadas a educação, que podem avaliar. Portanto esta equipa, eu nunca chamo de equipa de 


professores, porque realmente é uma equipa mais alargada, compõem de professores, tutores e pessoas que nada 


tem a ver com a lecionação de conteúdos, nada tem a ver com tutorias que são as pessoas que vão avaliar o 


processo, e nós desde o início temos tido pessoas ligadas. [...]. Eu acho fundamental ter pessoas da área da 


educação nesta equipa (Professor E). 


5 Conclusão 
Esse trabalho explora a percepção dos professores envolvidos com metodologias ativas quanto à relevância 


em trabalhar com PBL e a relevância em trabalhar em equipe. As entrevistas revelaram que os docentes 


estavam envolvidos num amplo processo de ensino aprendizagem e também mostraram que estavam 


envolvidos nos aspetos educacionais. A avaliação positiva revela que estão motivados com o processo 


educacional.  


A implementação em PBL, segundo os professores participantes deste estudo traz desafios e mais trabalho 


que aulas tradicionais. Entretanto ficou evidente o entusiasmo, a confiança e certeza de estarem a atingir os 


objetivos com a aprendizagem dos alunos através dessa metodologia. Ao enfatizarem os resultados positivos 


evidenciaram que a implementação em projetos interdisciplinares tem-se mostrado uma metodologia eficaz 


para os alunos despertarem a motivação e o compromisso com a aprendizagem que resultou na eficácia da 
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aquisição de conhecimento e competências transversais. Desta forma contribuem com os que pretendem 


exercer o magistério com o gostar da profissão e estar disposto ao aprendizado constante.  


A equipe interdisciplinar foi apontada como de fundamental importância para atingir os objetivos e também 


como uma vivência para os alunos perceberem a interação entre professores, tutores e investigadores da 


educação, pois PBL abarca várias disciplinas a interatuar no projeto durante todo o semestre letivo. Trabalhar 


numa equipe destas implica também estar preparado para mostrar aos outros professores o que é feito na 


unidade curricular de cada um sem ter receio da avaliação destes e ter a humildade de reconhecer que 


nenhuma unidade curricular é mais importante que outra, pois elas se complementam para que os alunos 


possam construir o projeto proposto. 


Os trabalhos realizados nessa universidade revelam a investigação em metodologias ativas na educação em 


engenharia como aspectos respeitáveis nos modelos adotados com o Processo de Bolonha e que podem ser 


uma referência importante para outros países. 
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Abstract 


Since 2010 we have been considering a proposal for the development of classroom lectures with activities which promote 


interaction among students and their teacher. The model offered for that, has used historical texts of science presented in 


a narrative genre. The readings of these texts and questions previously designed facilitate strong activity among 


participants. The foundation for this proposal is based on scientific studies for the teaching of science and the study of 


scientific activity itself conceived as a social activity. 


This is an experimental research which has been conducted to engineering students. We have formed groups (from 4 to 9 


students). The sessions are held once a week and are recorded on video and audio. For analysis of the dialogues in the 


classroom it has been proposed three ways: the argumentative process, speech acts according to Pragma-dialectics theory 


and acts of the learning process. In the work proposed here, it will be present an analysis of some elements of the process 


of argumentation, in particular those related to the conceptual, cognitive and epistemic aspects, in order to detail how 


through that process is built learning in the classroom. Then it will show how the statements of the students change during 


the confrontation between the participants. In particular we want to show the importance of recognizing students' previous 


ideas and transforming these ideas through confrontation. 


The results of the research and the instruments used here are intended to be useful to teachers and researchers. The paper 


presents the theoretical foundations, methodological research design, and the results analyzed and interpreted in order to 


reach practical recommendations especially for teachers.  


Keywords: science learning; argumentation; Pragma-dialectics; classroom interaction. 


Resumen 


Desde 2010 hemos venido planteando una propuesta para el desarrollo de las clases en el aula con sesiones en las cuales 


se promueva la interacción entre los estudiantes y el docente. El modelo ofrecido para ello ha utilizado textos científicos 


históricos presentados en un género narrativo. A partir de las lecturas de estos textos y con la formulación de preguntas 


previamente diseñadas, se facilita una fuerte actividad entre los participantes. La fundamentación de esta propuesta se 


basa en estudios científicos para la enseñanza de las ciencias y en el estudio de la propia actividad científica concebida 


como una actividad social. 


Se trata de una investigación experimental que se ha llevado a cabo con estudiantes de ingeniería. Se han conformado 


grupos (entre 4 y 9 estudiantes). Las sesiones se realizan una vez por semana y son registradas en video y audio. Para el 


análisis de los diálogos en el aula se han propuesto tres vías teniendo en cuenta el proceso argumentativo, los actos de 


habla de acuerdo con la teoría Pragma-dialéctica y actos del proceso de aprendizaje. En el trabajo que se propone presentar 


aquí se llevará a cabo un análisis de algunos elementos del proceso de argumentación, en particular de aquellos 


relacionados con los aspectos conceptuales, cognitivos y epistémicos, con el fin de detallar cómo a través de ese proceso 


se va construyendo el aprendizaje en el aula. Se mostrará entonces cómo se modifican las declaraciones de los estudiantes 


a medida que se va llevando a cabo la confrontación entre los participantes. En especial se quiere mostrar la importancia 


de reconocer las ideas previas de los estudiantes, y la transformación de estas ideas a través de las confrontaciones.  


Tanto los resultados de la investigación como los instrumentos utilizados pretenden aportar tanto a profesores como a 


investigadores. El trabajo presenta los fundamentos teóricos, el diseño metodológico de la investigación, y los resultados 


analizados e interpretados con el propósito de llegar a unas recomendaciones prácticas especialmente para los docentes. 


1 Introduction 
Si la ciencia se reconoce como una construcción colectiva, entonces también es posible considerar la 


construcción de conocimiento científico en el aula como una actividad social y no una mera transmisión de 


información. Esta posición posibilita además que esa actividad social se extienda en el ejercicio profesional, 
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permitiendo una interacción más amplia, más desarrollada, con la consecuente producción de ideas más 


acertadas, gracias a la consideración de más ideas y sobre todo de más posturas que lleven a propiciar un 


mejor entendimiento entre las partes. (Barros, 2011) 


Teniendo en cuenta la evolución que ha tenido la ingeniería y en particular la ingeniería civil que hoy en día 


reconoce mejor que antes el impacto ambiental de las obras, resulta apenas justo proponer un ejercicio 


pedagógico que permita la participación del estudiante en un diálogo interactivo oral donde presente sus 


ideas, y que en esa intervención más activa, participe en la construcción de su propio conocimiento. Es 


necesario que en las aulas se permita el espacio para el diálogo sobre el efecto potencial que las obras y 


acciones de la ingeniería puede tener sobre los seres humanos y el ambiente, que el trabajo del ingeniero sea 


considerado desde una perspectiva más amplia (Toulmin, 2003).  


2 La argumentación en la enseñanza de las ciencias 
El diálogo social está sujeto a múltiples condiciones que pueden ser motivadoras de la conversación o 


inhibidoras de la misma. Cuando interactuamos con alguien a través del diálogo, podemos construir un 


discurso argumentativo, esto es, presentamos una idea, –si se quiere una opinión- y la justificamos con razones. 


Nuestro interlocutor puede apoyar esa idea o contradecirla –refutarla-, de tal manera que en poco tiempo se 


haya construido un esquema argumentativo conformado en esencia por premisas, justificaciones, refutaciones, 


y –si se ha llegado a un acuerdo- una conclusión. Aquí entenderemos la argumentación como la búsqueda de 


claridad en un ejercicio interactivo. Aunque en un argumento puede defenderse una sola idea per se, nos 


referiremos a la argumentación como un proceso de construcción de argumentos o de elementos 


argumentativos que van tejiendo una estructura en la cual se reconoce la interacción de ideas. 


Sobre el ejercicio de la argumentación se han escrito innumerables tratados desde la época griega y aún hoy 


continúan desarrollándose teorías para fundamentarlo. Desde hace unas décadas se ha venido promoviendo 


el ejercicio de la argumentación en el aula de ciencias, especialmente porque mediante este ejercicio se 


desarrollan habilidades como el pensamiento crítico y se alcanza un nivel de metacognición –es decir de 


entender cómo es que sabemos-, logrando mediante la argumentación un mayor entendimiento de los 


conceptos científicos (von Aufschnaiter et al., 2007; Simon and Richardson, 2009).  


Lo que se propone aquí es considerar el aula como un espacio social en el cual sea factible generar ese 


ambiente propicio para una activa interacción oral de forma que se facilite la construcción de estructuras 


argumentativas que finalmente lleven a una construcción de conocimiento –en términos de aprendizaje de los 


estudiantes-. Teniendo en cuenta que esta interacción tiene su base en una situación social, deberá resolverse 


en primer lugar cuáles han de ser los requisitos para que sea posible promover esta interacción de manera que 


se alcancen las características argumentativas que se pretenden. Uno de los mayores obstáculos iniciales es sin 


duda cierta institucionalización que tiene todavía en nuestro tiempo la clase magistral, no solo a causa del 


docente, sino incluso debido a los mismos estudiantes que asisten al aula para que les sea entregada la 


información que han de almacenar para luego dar cuenta de ella en las evaluaciones.  


3 Marcos analíticos para la argumentación en el aula de ciencias  
En la actualidad la argumentación es reconocida en la educación en ciencias como una actividad de suma 


importancia en el aula (Osborne and Patterson, 2011). Además de que promueve el pensamiento crítico, 


también contribuye a la construcción de una comunidad más democrática donde se acepte la pluralidad de 


ideas. 


En cuanto a la evaluación de la argumentación, es importante tener en cuenta tanto la producción 


argumentativa como el proceso interactivo a través del cual se construyen los argumentos. No es precisamente 


predecible cuál ha de ser la estructura argumentativa que utilizarán los estudiantes o cuál es la estructura 


argumentativa del docente y cuál ha de ser entonces el marco analítico para la evaluación de los argumentos. 


Algunas de las investigaciones, en especial aquellas enmarcadas en la educación en ciencias, proponen dos 


tipos de marcos analíticos para los argumentos (Sampson y Clark, 2008): generales o específicos. Los marcos 







 


ID7.3 


generales se caracterizan porque se orientan hacia el análisis de la estructura y la aceptabilidad de las razones 


en el argumento. El marco general más empleado en la educación en ciencias es el conocido modelo de 


Toulmin, que reconoce seis elementos clave en un argumento: datos o fundamentos, respaldo, justificación, 


garantía, refutación y conclusión. Los marcos específicos resultan de los análisis que han sido propuestos por 


investigadores de la educación en ciencias para casos experimentales realizados en distintas disciplinas y 


contextos. Debido a ello, algunos se centran en el análisis de contenido de la justificación de los argumentos 


(Zohar and Nemet, 2002); algunos proponen distintos niveles epistémicos para las proposiciones (Kelly y Takao, 


2002); otros evalúan los argumentos según un modelo hipotético-deductivo (Lawson, 2003); o los caracterizan 


según ciertos aspectos conceptuales (Sandoval, 2003; Sandoval y Millwood, 2008).  


También la evaluación de la propia actividad argumentativa se ha estudiado en la educación en ciencias. 


Enderle et al. (2010) han propuesto un protocolo de observación que han diseñado en concordancia con tres 


aspectos integrados identificados por Duschl (2008) a fin de valorar el aprendizaje de las ciencias: 1) Las 


estructuras conceptuales y los procesos cognitivos utilizados; 2) Los marcos epistémicos utilizados en el 


desarrollo y la evaluación del conocimiento científico; 3) Los procesos y contextos sociales que dan forma a 


cómo el conocimiento es comunicado, representado, defendido y debatido.  


El protocolo ASAC –Assessment of Scientific Argumentation in the Classroom- (Enderle et al., 2010; Samson et 


al., 2012) tiene en cuenta estos aspectos en 19 ítems que fueron utilizados para definir los marcadores del 


discurso en las intervenciones orales de los estudiantes. 


Si se presupone una relación entre la argumentación en la comunicación cotidiana y la argumentación en la 


ciencia, proponemos que se incluyan en el análisis argumentativo propuestas como las de Walton (Walton et 


al., 2010) o las de van Eemeren (van Eemeren et al., 2000). La teoría Pragma-dialéctica de van Eemeren, presenta 


el argumento como una clase de interacción que surge en el contexto de otras clases de interacciones, cuando 


algo que se ha dicho, sugerido o transmitido, demuestra que no existe la misma opinión entre las partes, donde 


la argumentación surge con la finalidad de enfrentar e intentar resolver una diferencia de opinión por medio 


de la exploración de la justificación relativa de los puntos de vista que se presentan. La teoría Pragma-dialéctica 


brinda un modelo de discurso argumentativo, no tanto en términos de forma y contenido sino en términos de 


procedimientos de discusión (van Eemeren y Grootendorst, 2006).  


4 La experiencia en el aula de ciencias de ingeniería. Diseño 


metodológico de la investigación  
Con el objetivo de analizar la construcción de conocimiento científico a partir del ejercicio argumentativo en 


el aula, se propuso inicialmente conformar un pequeño grupo de estudiantes. La investigación tuvo sus 


comienzos en 2010, con dos grupos de 3 y 4 estudiantes que cursaban el segundo año de ingeniería civil en 


la Escuela de Ingeniería de Antioquia, y continuó hasta 2012.  


El enfoque de la investigación se ha enmarcado en la postura del interaccionismo simbólico. Con esa postura, 


las sesiones desde los inicios de la experimentación, se han desarrollado manteniendo el interés en los 


significados y las valoraciones que los participantes manifiestan durante las interacciones, donde las sesiones 


se caracterizan por propiciar un ambiente espontáneo, libre de presiones. Esto ha permitido que los desarrollos 


se lleven a cabo dentro del claro objetivo de la construcción del conocimiento por parte de los estudiantes 


participantes y la acción del docente como orientador. Para tal fin, resulta fundamental la definición del objeto 


de estudio, para el cual se tomaron casos de la hidráulica (las paradojas hidrostáticas) y su presentación a los 


estudiantes se llevó a cabo mediante un texto narrativo histórico de características argumentativas. Todas las 


sesiones fueron registradas en video y sonido y posteriormente transcritas. Para el análisis de las 


transcripciones se tuvieron en cuenta inicialmente el protocolo ASAC y la teoría Pragma-dialéctica.  


5 El Análisis del discurso  
Para el análisis de las transcripciones, que se constituyen en el corpus discursivo, se escogieron dos tipos de 


marcadores. El primer tipo se definió a partir de los ítems del protocolo ASAC. Cada ítem se constituyó como 
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un marcador del discurso. De esta manera, las declaraciones de los estudiantes fueron identificadas con estos 


marcadores. Otro tipo de marcadores fue definido a partir de las 10 reglas de la Pragma-dialéctica. La selección 


de ambos marcadores se hizo con el propósito de relacionar la propuesta surgida de la evaluación del proceso 


argumentativo en el aula (el protocolo ASAC) con una teoría de los actos de habla como es la Pragma-


dialéctica.  


5.1 Marcadores para el análisis del proceso argumentativo  
Los marcadores del proceso argumentativo fueron tomados de los 19 ítems del protocolo ASAC que se 


distribuyen en tres categorías correspondientes con los tres aspectos de Duschl: el conceptual-cognitivo, el 


epistémico y el social. Tales elementos se agrupan así: 


En la categoría conceptual-cognitiva: Declaración de explicación, Declaración alternativa, Declaración de 


reclamación de inconsistencia, Declaración de reclamación de incredulidad, Declaración de soporte, 


Declaración de soporte inapropiada y Declaración de validación. 


En la categoría epistémica: Declaración retórica, Declaración de evidencia, Declaración de examinación de 


evidencia, Declaración de evaluación de datos, Declaración que usa teorías, leyes o modelos, Declaración de 


distinción o conexión y Declaración en el lenguaje de la ciencia. 


En la categoría social: Declaración de autorreflexión, Declaración de respeto y consideración, Declaración de 


reconocimiento de ideas, Declaración de invitación a participar y Declaración de refuerzo comunicativo. 


5.2 Marcadores para el análisis crítico del discurso a partir de la Pragma-


dialéctica 
Otra vía para analizar el discurso utilizó marcadores propios de las 10 reglas de la Pragma-dialéctica (Regla 1 


(de libertad), Regla 2 (de carga de la prueba), Regla 3 (de punto de vista), Regla 4 (de relevancia), Regla 5 (de 


premisas implícitas), Regla 6 (de punto de partida), Regla 7 (de esquema de la argumentación), Regla 8 (de 


validación), Regla 9 (de clausura), Regla 10 (del uso)). También se identificaron algunos tipos de falacias, es 


decir, las violaciones a las reglas (por ejemplo Falacia a la Regla 1: Argumentum ad misericordiam, Falacia a la 


Regla 7: Argumentum ad verecundiam, Falacia a la Regla 2: Argumentum ad verecundiam (como falacia ética), 


Falacia a la Regla 7: Secundum quid, Falacia a la Regla 3: Hombre de paja y Falacia a la Regla 10: Vaguedad. 


5.3 Análisis de las sesiones en el aula  
Con los marcadores definidos se procedió a analizar las declaraciones de los estudiantes. Para el desarrollo de 


este proceso utilizamos el programa Transana que permite la integración del video, el audio y la transcripción. 


A partir de la transcripción se insertan los marcadores de tiempo para delimitar cada declaración o 


participación. Posteriormente se seleccionan las declaraciones y se les asigna la palabra clave que corresponde 


al marcador del discurso. 


5.3.1 Las interacciones en el aula 


Un aspecto importante para analizar es el cómo se lleva a cabo la interacción entre los participantes durante 


el ejercicio argumentativo de cada sesión. Se espera que el estudiante adopte una participación activa aunque 


no suele ser precisamente este el papel acostumbrado en las aulas donde se ha privilegiado la clase magistral. 


Esta investigación inició el ejercicio de implementación en el aula en el primer semestre de 2010. El desarrollo 


se llevó a cabo mediante la selección de un texto de naturaleza científica en el cual se narran algunas 


situaciones conocidas como paradojas hidrostáticas. La primera inquietud que surgió al comenzar la 


experiencia fue si los estudiantes participarían de una manera interactiva a pesar de no ser su costumbre 


hacerlo en las aulas regulares. La Figura 1 presenta las diversas intervenciones en el tiempo (la longitud de las 


barras representa la duración de cada intervención). Los primeros momentos son ocupados por comentarios 


del profesor y los fragmentos de lectura. Los estudiantes comienzan su participación en el minuto 10 


estableciéndose turnos de habla con el profesor y con las lecturas. Se han incluido también intervalos de 


silencio, de risas, de habla simultánea (identificada como “varios”), para destacar la identificación de otros 


momentos que hacen presencia y que representan alguna significación. La Figura 1 corresponde a la sesión 3b 
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llevada a cabo en el primer semestre de 2010, es decir, cuando se inició el trabajo experimental. En este 


momento los estudiantes cursaban el segundo año de ingeniería, lo que significa que tenían las bases de física 


para enfrentarse a los conocimientos de la hidrostática, de los cuales trataba el texto de la lectura. 


 


Figura 1: Interacciones en la sesión 3b (2010) 


Dos años después (2012) se realiza el trabajo de implementación con la misma lectura pero esta vez con 


preguntas establecidas con anterioridad. Cada estudiante recibe el texto y las preguntas, de forma que la 


discusión se orienta de manera más especial a tales preguntas. En la sesión 4 del 2012 por ejemplo, el tiempo 


de lectura ocurre en un corto periodo del inicio de la sesión que basta para que se desarrolle la interacción 


entre los participantes. En este caso el número de intervenciones de los estudiantes es mayor que el del 


profesor, contrario a lo que se presentaba en la sesión 3b del 2010 (Figura 1).  


5.3.2 Análisis del discurso como proceso argumentativo 


Presentaremos ahora el análisis del discurso argumentativo desarrollado en el aula. Para el proceso 


argumentativo utilizamos los 19 elementos de los ítems del protocolo ASAC como marcadores del discurso. 


Teniendo en cuenta estos elementos se fueron marcando los fragmentos de las intervenciones de los 


estudiantes. En el caso de la sesión 3b (2010) se identificaron 13 tipos de declaraciones del protocolo ASAC 


(Figura 2). Aquellos tipos que no fueron identificados corresponden a la declaración alternativa (c-c), 


declaración de reclamación de inconsistencia (c-c), declaración de evidencia (E), declaración de evaluación de 


datos (E) y declaración de respeto y consideración (S). En este caso, aunque los estudiantes han recibido una 


formación básica en la física, no ha sido muy fuerte su relación con la mecánica de fluidos. Es natural entonces 


que estas declaraciones no se encuentren cuando prácticamente los estudiantes están todavía reconociendo 


e interpretando las situaciones que se les presentan. 


 


Figura 2: Elementos del proceso argumentativo identificados en las declaraciones de la sesión 3b (2010) 


La sesión 4 (2012) se realizó en el primer semestre de 2012. Para este momento la propuesta del ejercicio en 


el aula había evolucionado del texto narrativo a fragmentos del texto que eran seleccionados (se presentaban 


subrayados) y asociados con preguntas que hacían referencia a lo seleccionado. De esta manera se intentaba 


concentrar la discusión alrededor de las preguntas teniendo en cuenta que con ello se involucraran los 


estudiantes con las situaciones más “paradójicas”. En este momento el grupo de estudiantes se encontraba 


cursando el cuarto año del programa profesional y tres de los estudiantes habían participado en el grupo del 
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2010. El mapa del tiempo para los elementos del proceso argumentativo se nota más rico en participaciones 


que el de la sesión 3b (2010) (Figura 2). 


5.3.3 Análisis del discurso desde la teoría de la discusión crítica, la Pragma-dialéctica 


Para el análisis de las declaraciones según las reglas de la Pragma-dialéctica se seleccionaron algunos periodos 


de la sesión, aquellos en los que se apreciaba mayor intervención de los estudiantes. El análisis fue realizado 


independiente por completo del que se había realizado para el proceso argumentativo. 


Para la sesión 3b (2010) se escogieron 5 ventanas de observación entre el minuto 21:59.7 y el tiempo 1:11:09.5. 


Se identifican declaraciones que se ubican en las reglas 1 (de libertad), 2 (de la carga de la prueba), 3 (de punto 


de vista), 4 (de la relevancia), 6 (del punto de partida), 7 (del esquema de la argumentación), 9 (de clausura) y 


10 (del uso). 


Para la sesión 4 (2012) se escogieron 7 ventanas de observación entre el minuto 5:23.2 y el tiempo 1:07:13.1. 


Se identifican declaraciones que se ubican en las reglas 1 (de libertad), 2 (de la carga de la prueba), 4 (de la 


relevancia), 6 (del punto de partida), 7 (del esquema de la argumentación), y 8 (de la validez). 


De esta manera se ha querido demostrar que sí es reconocible la relación entre la argumentación cotidiana 


para la cual es aplicable la teoría Pragma-dialéctica, con la argumentación científica. Para el caso del aula, se 


tratará entonces de fortalecer aquellos actos de habla en los cuales se identifiquen las falacias, con el fin de 


mejorar los aspectos del proceso argumentativo que hemos clasificado en las categorías conceptual-cognitiva, 


epistémica y social. 


6 Análisis del discurso como un proceso de aprendizaje 
El análisis del corpus discursivo de la argumentación en el aula, llevado a cabo desde la base del protocolo 


ASAC y desde la Pragma-dialéctica, han permitido describir el proceso argumentativo teniendo en cuenta tanto 


aspectos de la educación en ciencias como de la discusión crítica. Siendo de interés en esta investigación dar 


cuenta de la construcción de conocimiento en el aula a partir de la interacción argumentativa de los 


estudiantes, se consideró necesario proponer otros elementos como marcas del discurso, que dieran cuenta 


de manera más específica de cómo se había llevado a cabo esta construcción de conocimiento y por tanto, 


cómo se había desarrollado el proceso de aprendizaje en el aula. Con ese propósito y con base en los análisis 


previos, se definieron para el corpus discursivo 10 actos relacionados con el proceso de aprendizaje (Solicitud 


de aclaración, Escepticismo, Interpretación, Reclamación de fundamentos, Evaluación inconsistente, Confusión, 


Evaluación, Posiciones contrarias, Aclaración parcial y Conclusión. Estos elementos pretenden ser un 


complemento para los análisis del proceso argumentativo y de la discusión crítica, de manera que podrá 


establecerse una conexión entre ellos. Se podrá hablar así de tres vías para el análisis del discurso en el aula: a 


partir del protocolo ASAC, a partir de la Pragma-dialéctica y a partir de los actos del proceso de aprendizaje.  


La Figura 3 muestra la identificación de estos marcadores para la sesión 4 (2012). Como en el caso del análisis 


de la discusión crítica, este análisis se hizo de manera independiente de los demás. 


 


Figura 3: Actos del proceso de aprendizaje en la sesión 4 (2012) 
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7 Conclusiones  
Fue afortunada la participación de los estudiantes durante el tiempo de la investigación. La expectativa inicial 


generaba la pregunta acerca de cómo sería desarrollada la interacción en el aula. La disponibilidad de los 


estudiantes hacia el ejercicio propició un desarrollo que permitió construir desde la experiencia empírica inicial 


una propuesta que fue evolucionando hasta una definición más concreta. Si bien el objetivo del ejercicio en el 


aula era construir conocimiento en la interacción con los estudiantes a partir de un material de base (en este 


caso el texto histórico), era impredecible con qué se iba a encontrar el docente en el aula cuando lo corriente 


es el desarrollo de clases magistrales. Pero lo que se encontró fue precisamente estudiantes llenos de 


inquietudes y con la enorme necesidad de compartirlas para resolverlas.  


La experiencia que presentamos en esta investigación demuestra con los análisis toda la riqueza que tienen las 


declaraciones de los estudiantes. Esa externalización del pensamiento resulta en un elemento de 


descubrimiento para el docente a la vez que en un orientador del proceso de aprendizaje. Es la posibilidad que 


brinda la interacción.  


Dos años de investigación continua en el aula permiten demostrar que el ejercicio argumentativo es posible 


en general en cualquier circunstancia siempre que se genere el ambiente apropiado. Tampoco el número de 


integrantes de un grupo tiene que ser obstáculo para el ejercicio interactivo. Aquí trabajamos con un grupo 


de 26 estudiantes con buenos resultados. En ese caso conviene diseñar el instrumento sobre el cual se va a 


desarrollar la discusión con un contenido narrativo y unas preguntas escritas que serán respondidas también 


por escrito después de la interacción argumentativa oral. El material se entrega a los estudiantes que se 


organizan en pequeños grupos y el docente va asistiendo a los distintos grupos. 


Las observaciones desde los elementos del proceso argumentativo (protocolo ASAC) y las reglas de la Pragma-


dialéctica permitieron caracterizar las declaraciones de los estudiantes pero no estaban directamente 


orientadas a dar cuenta del aprendizaje. Si bien se podía demostrar una mayor riqueza en las declaraciones a 


lo largo del proceso de implementación (por ejemplo porque en una declaración se hacían evidentes varios 


elementos simultáneamente), eso más que aprendizaje mostraba evolución argumentativa. Debido a ello se 


planteó una lista de actos que fue definida a partir de la experiencia en el análisis de las sesiones desde los 


elementos del proceso argumentativo y las reglas de la Pragma-dialéctica. El proceso de aprendizaje que se 


construye en la interacción en el aula no tiene un desarrollo lineal. Así como los actos del proceso 


argumentativo y los actos de habla de la discusión crítica intervienen y provocan movidas en alguna dirección. 


Establecer relaciones entre tales actos es lo que puede permitir al docente conducir el proceso. En otros 


términos, las caracterizaciones de las marcaciones discursivas por cada una de las tres vías propuestas (los 


elementos del proceso argumentativo, las reglas de la Pragma-dialéctica y los actos del proceso de 


aprendizaje) dan cuenta de una evolución del pensamiento exteriorizado en medio de una interacción y 


orientado hacia la resolución de un conflicto. Ese es el camino del aprendizaje.  
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Abstract 


Teachers from the technology courses look for several ways for their students to better build their knowledge. One 


commonly used methodology is the employment of strategy-based games to develop logical thinking while diffusing 


knowledge in a fun manner. Here, the developed games use real, technical information so that players can take decision 


and evaluate consequences that are as close as possible to real life, all using engineering concepts. This work is meant to 


describe the development of these games. 
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Resumo 


Os professores da área tecnológica buscam várias metodologias para que seus estudantes possam desenvolver e construir 


o seu conhecimento de uma maneira mais sólida.  Uma das metodologias bastante utilizadas no ensino é o uso de jogos 


estratégicos, que possuem o objetivo de desenvolver o pensamento lógico e transmitir o conhecimento de maneira mais 


divertida. Assim, este trabalho tem como objetivo descrever o desenvolvimento de jogos envolvendo conceitos de 


engenharia, que foram utilizados para o processo de aprendizagem de conteúdos na área das engenharias da mobilidade. 


Os jogos desenvolvidos se utilizam de informações técnicas e reais, para que os jogadores tomem decisões e consigam 


perceber, o mais próximo possível suas consequências reais. Com o desenvolvimento deste trabalho foi possível perceber 


que o ensino por jogos pode ser uma grande ferramenta para o aprendizado de conceitos de engenharia. 


Palavras-chave: jogos educativos; engenharia; ensino e aprendizagem. 


1 Introdução 
O conhecimento é um recurso valioso que pode ser capturado, codificado, armazenado e disseminado para a 


sociedade de diferentes formas. Os jogos educacionais são usados para transferir e adquirir conhecimentos 


em diversas áreas, sendo um dos seus benefícios possibilitar que os alunos possam ter experiências práticas 


(Savi, 2011). 


De forma geral, os jogos educativos podem ser empregados visando ativar o pensamento e a memória, além 


de oportunizar a expansão das emoções e da criatividade dos alunos, proporcionando, também, trocas de 


experiências entre os estudantes. Segundo a teoria das múltiplas inteligências de Gardner (1985) cada 


indivíduo não é dotado do mesmo conjunto de competências, por isso, nem todos aprendem da mesma forma. 


Portanto, cabe ao educador descobrir alternativas que colaborem para o desenvolvimento das diversas 


competências do educando e que o conduzam não só ao conhecimento cognitivo, mas a um conhecimento 


do seu ser como um todo. A estimulação, a variedade, o interesse, a concentração e a motivação são 


igualmente proporcionados pela situação lúdica (Moyles, 2002). 


O caráter educacional dos jogos, tema abordado neste trabalho, não é novo, sendo vários exemplos 


encontrados na literatura, motivando, desta maneira o desenvolvimento dos jogos que serão abordados neste 


trabalho, que são: 


Jogos de tabuleiro: podem ser usados desde a educação elementar até as universidades para o ensino de 


diversas disciplinas, sendo empregados para reforçar fatos e conceitos ensinados em sala de aula ou 


laboratórios. Jogos educacionais de tabuleiro são adaptáveis, estimulam a interação entre grupos, costumam 
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ser divertidos e promovem o desenvolvimento da comunicação social, da criatividade e de habilidades 


estratégicas (Van Der Stege et al., 2010 apud Savi, 2011). 


Jogos de cartas: são compactos, fáceis de guardar e carregar e não possuem altos custos. Costumam ser 


simples, com partidas de curta duração e, por isso, são facilmente inseridos no decorrer de uma aula. 


Geralmente são baseados em jogos conhecidos, o que facilita o entendimento das regras e leva os estudantes 


a rapidamente iniciarem o seu uso (Ellington et al., 1981).  


1.1 Motivação 
Com o objetivo de estimular o interesse dos alunos do ensino médio para a área de engenharia e demonstrar 


que os jogos educativos podem colaborar no processo de ensino e aprendizagem, de forma diferenciada, 


dinâmica e atrativa, foram criados jogos para possibilitar o ensino de engenharia. 


Um jogo de qualidade é aquele voltado para o conhecimento, que promove o aprendizado de conteúdos 


importantes de um modo descontraído e prazeroso. Os jogos educacionais têm a capacidade de entreter e 


divertir, além de ensinar e incentivar as pessoas a aprenderem cada vez mais. Os jogos devem provocar 


interesse e motivar estudantes por meio de desafios, curiosidades e fantasias (Savi, 2011).  


Dentre os benefícios do uso de jogos educacionais citam-se: 


em uma experiência, o que possibilita uma maior interatividade, 


colaboração e aprendizagem; 


proporcionam uma aprendizagem mais efetiva através da aprendizagem ativa, que se opõe à aprendizagem 


passiva e de absorção de informações transmitidas por um professor (Odenweller; Hsu; Dicarlo, 1998 apud 


Savi, 2011); 


des cognitivas, já que para vencer os desafios o jogador precisa 


elaborar estratégias e entender como os diferentes elementos do jogo se relacionam (Gros, 2014); 


servem para reforçar informações das aulas tradicionais, pois possibilitam que os alunos apliquem na prática 


o que aprenderam na teoria. 


Na aprendizagem ativa, o estudante é o principal construtor de seu conhecimento, ele é levado a descobrir e 


compreender conceitos por si mesmo e dessa forma relacionar suas descobertas com o seu conhecimento 


prévio (Bazzo et al., 2011). Uma das estratégias de aprendizagem ativa é a aprendizagem baseada em 


problemas. Nesse caso o aluno depara-se com um problema real que deve ser resolvido. O papel do aluno é 


compreender esse problema e tentar resolve-lo utilizando as informações que já possui ou buscando novas 


informações. 


Neste trabalho será descrito o processo de criação de dois jogos educativos, o primeiro “O Jogo das 


Engenharias” que é um jogo de cartas e o segundo “O Jogo da Mobilidade”, um jogo de tabuleiro. Com esses 


jogos busca-se que o aluno adquira novas informações por meio da aprendizagem ativa. 


No momento da criação desses jogos buscou-se primar pela qualidade do jogo, utilizando-se informações 


reais para o aprendizado de conceitos ligados às sete engenharias oferecidas pelo Centro de Engenharias da 


Mobilidade (automotiva, aeroespacial, ferroviária e metroviária, mecatrônica, naval, de infraestrutura, de 


transportes e de logística).  


2 Desenvolvimento dos jogos 
O desenvolvimento de jogos para os estudiosos do lúdico não é simplesmente uma arte, um talento ou algo 


intrínseco da pessoa. Estes estudiosos acreditam que é possível descrever características que possam ajudar, 


guiar e inspirar o trabalho do design de jogos (Rausis; Soares, 2011).  


Para criação de um jogo de sucesso alguns elementos básicos devem ser seguidos, dentre eles destacam-se: 


objetivos do jogo, regras, duração do jogo entre outros. Porém, a utilização destes elementos não garante que 







 


ID9.3 


o jogo seja divertido de se jogar. A repetição do jogo, a facilidade ou dificuldade de suas regras, uma história 


fraca são elementos que tornam um jogo desinteressante.  


As motivações, para se tornar um jogo interessante se dividem em quatro tópicos (Malone; Lepper, 1987): 


 Desafio: o jogo deve ter objetivos claros e definidos e possuir uma incerteza do resultado, ou seja, o 


jogo deve ser competitivo. 


 Curiosidade: curiosidade sensorial que é promovida usando sons e efeitos visuais e/ou curiosidade 


cognitiva que é obtida usando surpresas ou que contém informações nas quais o aluno já está 


interessado. 


 Controle: as escolhas devem ser tomadas através de atividades e aspectos do ambiente de 


aprendizagem e do conhecimento dos alunos. 


 Fantasia: deve estar relacionada com o material a ser aprendido. 


Outros aspectos que devem ser também levados em conta são a questão da cooperação que promove a 


interação entre os alunos e a competição que faz com que os alunos compitam uns contra os outros. 


Algumas recomendações no momento de desenvolvimento dos jogos são dadas por Pea e Kurland (1984): 


 Sempre iniciar o projeto de um jogo educacional com um objetivo de aprendizado; 


 Manter o jogo simples e claro: os jogos não podem ser muito complexos e desanimadores; 


 Desafio contínuo: cada desafio deve satisfazer pelo menos parte do objetivo de aprendizagem. 


 História interessante: deve motivar os alunos a aprender e a estudar sobre o tema. 


 Flexibilidade: diferentes maneiras de completar cada objetivo.  


 Recompensas: premiar os jogadores com novos recursos ou de alguma outra forma. Recompensas são 


motivadoras para fazer com que os alunos continuem jogando. 


 Combinação de Divertimento e Realismo: o jogo deve ser realista e também conter elementos que o 


tornem divertido. 


Segundo Marcelo (2009) algumas características comuns podem ser observadas em todos os jogos: 


 Objetivos: todo o jogo deve possuir um objetivo para os jogadores; 


 Procedimentos ou roteiros: preparação do ambiente, instruções de ação e interação do jogo e 


condições de vitória; 


 Recursos: necessários para que os jogadores desempenhem seu papel: dinheiro, pontos, recompensas, 


etc. 


 Elementos de conflito: tem como objetivo impedir ou dificultar a vitória do jogador, são os obstáculos 


do jogo. 


Inicialmente, busca-se determinar o tema do jogo, que conteúdo deverá ser aprendido, levando-se em conta 


o público alvo a ser atingido. Também são de extrema importância qual o tipo de estratégia deverá nortear o 


jogo a ser desenvolvido, se ele será simples ou se terá muitos detalhes. Outro fator importante é determinar o 


tempo de jogo. Uma fase de testes deve ser aplicada após a primeira versão ter sido implementada. Nessa fase 


são constatados os erros do projeto e feitas modificações para um melhor desenvolvimento do jogo. Durante 


a fase de testes, realizada com o público alvo, pode-se observar as impressões dos jogadores a respeito dos 


jogos como, por exemplo, se os estão achando interessante, qual o grau de aprendizagem o jogo proporciona, 


se o tempo de jogo é satisfatório, qual os pontos fracos e fortes do jogo. 


 


2.1 Jogo da Mobilidade 


O primeiro jogo desenvolvido, o jogo da Mobilidade descreve duas diferentes formas de se fazer o transporte 


de soja da cidade de Cascavel até o Porto de Paranaguá. A escolha da melhor forma de se fazer esse transporte 


é o problema que deve ser resolvido pelo jogador. O tabuleiro possui dois caminhos distintos que levam ao 


mesmo objetivo (Figura 1), fazer o transporte da soja utilizando uma das duas rotas possíveis: uma rodovia e 


uma ferrovia. 
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Figura 1 – Tabuleiro do Jogo da Mobilidade 


 


A definição de obstáculos e distância de cada rota foram baseados na realidade de cada modal de transporte. 


A ferrovia tem como características uma maior extensão e uma menor quantidade de obstáculos, já a rodovia 


é menos extensa, mas com mais obstáculos.  


Para o início do jogo, cada participante recebe uma carta onde encontrará seu objetivo, como por exemplo, 


“carregue o máximo possível de soja em dois vagões de trem até o porto de Paranaguá”.  Dependendo do 


objetivo, o jogador terá a opção de escolha ou não, do modal de transporte que será utilizado. A Figura 2 traz 


algumas das cartas objetivo disponíveis no jogo. 


 


Figura 2 – Exemplos de cartas objetivo. 


 


No modal rodoviário, as opções são um caminhão com 6 eixos, comumente chamado de Romeu e Julieta, 


ou um com 9 eixos, o Bitrem. As locomotivas são caracterizadas pelo número de vagões a serem utilizados. A 


escolha do meio de transporte deve ser baseada na quantidade de carga a ser levada, tendo como objetivo 


principal o maior lucro possível. As características de cada transporte seguem descritas na Figura 3, que está 


disponível no tabuleiro do jogo. 
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Figura 3 – Tabela de capacidade e preço de cada meio de transporte disponível. 


 


Os obstáculos estão representados por símbolos. Ao cair sobre um símbolo o jogador deverá consultar o 


significado dele para saber como deverá prosseguir. O obstáculo de manutenção possui uma dinâmica 


diferente dos demais. Ao parar nele, o jogador deve pegar uma carta de acordo com o seu meio de transporte. 


Cada carta descreve uma situação real e informa o valor a ser pago pela manutenção. Eventualmente o jogador 


terá que voltar à oficina mecânica caso ele utilize o transporte via rodovia, ou poderá ter que esperar uma 


rodada caso utilize a ferrovia, conseqüentemente ficando sem jogar. 


Com a quantidade de carga fixada e o meio de transporte a ser usado, no início do jogo, cada jogador irá 


anotar os custos do seu frete, contabilizando os gastos previstos e os inesperados obtendo, no fim do jogo, o 


lucro de cada jogador. Não basta o jogador chegar em primeiro lugar no Porto, pois o lucro é o fator que 


determina o vencedor.  


 


2.2 Jogo das Engenharias 


O Jogo das Engenharias é um modelo de jogo composto apenas por cartas, cada uma delas representando 


um projeto, invento ou obra relacionados a uma das sete engenharias do Centro de Engenharias da Mobilidade 


(CEM). As obras representadas nas cartas possuem as mesmas características (competitividade de mercado, 


desenvolvimento humano,...), porém com valores diferentes. O objetivo do jogo é escolher na sua carta uma 


dessas características para comparar com a magnitude da mesma característica na carta do adversário. A carta 


que possuir o maior valor ganha a rodada, o que significa que o vencedor fica com ambas as cartas e, ainda, 


inicia a próxima rodada podendo escolher na sua próxima carta a característica que será comparada. Inicia-se 


uma próxima rodada e o ganhador desta ficará também com as cartas que estão sobre a mesa. Além isso, a 


única regra é embaralhar as cartas antes de dividir-las igualmente entre dois jogadores. 


O jogo é composto de vinte e oito cartas, sendo quatro delas referentes a projetos (obras ou inventos) de cada 


uma das engenharias do CEM. 


As engenharias que estão representadas no jogo (aeroespacial, mecatrônica, automotiva, naval, ferroviária e 


metroviária, de infraestrutura e de transportes e logística) possuem inúmeros inventos e contribuições notáveis 


ao longo da história. Infelizmente o jogo não pode representar todas elas.  A escolha das cartas de cada 


engenharia não foi aleatória, houve um critério utilizado como base geral no desenvolvimento do jogo: as 


cartas procuram representar o primeiro invento na área, um invento Brasileiro, um dos mais atuais e o mais 


famoso da história. Por exemplo, as cartas da de engenharia naval são: o primeiro navio a vapor Clermont, o 


Petroleiro Brasileiro, representando a obra nacional, o grande Allure of the Seas, como invento contemporâneo 


da engenharia e o Titanic, o mais famoso (Figura 4). 







 


ID9.6 


Com isso quem jogar o Jogo das Engenharias terá uma visão do cenário histórico e do atual, tanto a nível 


nacional como mundial de cada engenharia. Isso é muito importante para compreender a evolução de cada 


área e, como está inserido o Brasil neste contexto, enfatizando mais uma vez a necessidade de como o país 


precisa de engenheiros em cada uma dessas áreas. O objetivo do jogo, além da diversão, é passar informações 


aos estudantes de ensino médio, sobre essas áreas da engenharia e os seus desenvolvimentos. 


    


Figura 4 – Cartas da Engenharia Naval. 


3 Conclusões 


A criação dos jogos possibilitou aos alunos o aprendizado de diferentes conceitos de Engenharia. No caso do 


jogo da mobilidade, sua criação foi motivada por um crescente desenvolvimento do setor ferroviário no Brasil 


e a falta de engenheiros capacitados para atuar nesse setor. O jogo tem como principal objetivo motivar os 


alunos para a área ferroviária, fazendo com que, por meio de jogos, o aluno tome contato com um problema 


real, no caso o transporte de uma carga de soja da cidade de Cascavel até o porto de Paranaguá e decida, 


neste caso, qual é a melhor forma de fazer esse transporte, por meio de caminhões ou trens. Esse aprendizado 


baseado no problema do transporte de soja é feito de uma maneira lúdica e divertida, por meio de um jogo.    


Já o jogo das Engenharias tem como principal objetivo despertar o interesse dos alunos para a área tecnológica 


e, ainda, introduzir conhecimentos nos jogadores, uma vez que os jogadores aprendem, um pouco sobre a 


história de cada uma das invenções descritas nas cartas e, com isso, aprendem um pouco sobre cada um dos 


cursos de Engenharia do Centro de Engenharias da Mobilidade. 


Mais jogos estão em fase de elaboração, jogos que visam abordar outros problemas como a questão do 


transporte urbano na cidade de Joinville, a continuação do Jogo da Mobilidade, onde a questão abordada será 


o problema da logística do embarque da carga em um navio que transportará a soja até China e o 


funcionamento de uma estação de tratamento de água. 


Com esses jogos busca-se envolver os alunos em diferentes problemas de engenharia que os levam a tomar 


decisões e aprender de uma forma divertida. 
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