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Resumo: O presente artigo traz uma avaliagdo sobre um processo de implementagdo do PBL
que ocorreu no curso de Engenharia Informatica na Faculdade de Engenharia da
Universidade Eduardo Mondlane em Mogambique. Por este processo ser novo no contexto de
ensino de Engenharia em Mogambique foram os desafios encontrados por parte dos docentes
e estudantes relativos a implementacdo, coordenac¢do e adequagdo do curriculo a
metodologia do PBL, fazendo com que o processo de implementagdo fosse gradual. Assim no
primeiro semestre de 2014 foi implementado um processo PBL piloto envolvendo as
disciplinas de Programacdo Orientada a Objetos 1 e Base de Dados 1, que foram disciplinas
escolhidas pelo facto de seus curriculos terem matérias comuns, todos desafios e comentarios
dados pelos estudantes foram levados em conta no desenho do segundo processo PBL para o
segundo semestre de 2014 que envolveu as disciplinas de Programagdo Orientada a Objetos
2, Base de Dados 2 e Sistemas de Multimidia fazendo com que houvesse mais informagdo
para o terceiro processo envolvendo as disciplinas de Engenharia de Software 1 e
Programagdo em Web. A avaliagdo do processo por parte dos estudantes, veio através de
inqueridos onde os estudantes fizeram chegar as suas preocupagoes e ideias a respeito do
PBL e dos moldes em que este estava a ser implementado no curriculo. O processo de
implementa¢do do PBL pode ser considerado uma experiéncia bem sucedida e com futuro
promissor e que de certeza vai ajudar a inovar os processos de ensino de engenharia em
Moc¢ambique.
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1. INTRODUCAO

As diversas profissdes associadas aos ramos de engenharia requerem a aplicagdo de
competéncias técnicas solidas integradas com as competéncias transversais necessarias para o
eficaz desempenho das mais variadas fun¢des (ABET, 2013; EUR-ACE, 2008; LIMA;
MESQUITA; ROCHA, 2013; UNESCO, 2010). Esta necessidade de desenvolvimento de
competéncias tem vindo a reforcar o papel de metodologias de ensino-aprendizagem ativas
centradas no estudante (PRINCE; FELDER, 2006). Entre estas metodologias podem
enumerar-se “Peer Instruction” (MAZUR, 1996), “Problem and Project-Based Learning”
(GRAAFF; KOLMOS, 2003) e “CDIO — Conceive, Design, Implement and Operate”
(EDSTROM; KOLMOS, 2014).

A aprendizagem baseada em projetos interdisciplinares (PBL - Project-Based
Learning) tem vindo a ser um modelo de aprendizagem centrada no estudante largamente
utilizada na formagdo de engenheiros por todo o mundo (AQUERE et al, 2012;
CHANDRAN; STOJCEVSKI, 2013; FERNANDES et al., 2014; GOMEZ PUENTE; VAN
EIJCK; JOCHEMS, 2011; LIMA et al., 2007). No PBL, equipas de estudantes desenvolvem
um projeto por um periodo alargado de tempo para resolver um problema relacionado com a
préatica profissional, com uma abordagem interdisciplinar (POWELL; WEENK, 2003).

No contexto Mocambicano as reformas curriculares sdo sempre bem vindas,
sobretudo, quando estas trazem elementos de melhoria ao sistema de ensino. De acordo com
Mosca (2009), existem ainda varios desafios no contexto da educacdo em Mocambique
relacionados com formag¢do de docentes, ambientes de ensino e aspectos ligados aos dia a dia
dos estudantes e docentes que de alguma forma influenciam de forma direta no processo de
ensino e aprendizado; este autor defende a ideia de que no contexto mundial e Mocambicano
os estudantes tem de ser exercitados a pensar, a duvidar sistematicamente e de forma radical.

A experiéncia de PBL descrita neste artigo ndo ¢ um acontecimento isolado no
contexto do de ensino baseado em Projetos em Mogambique. A Universidade Catdlica de
Mocambique utiliza em seus curriculos desde a sua formacao e ¢ um modelo de Institui¢do de
Ensino Superior que forma com sucesso os seus estudantes usando unicamente esta
metodologia. Na Universidade Eduardo Mondlane tentou-se implementar o PBL nos cursos
de Medicina, Agronomia e de Direito devido a tentativa de alinhamento do processo de
Bolonha no contexto do ensino superior em Mog¢ambique mas todas elas ndo foram bem
sucedidas, os principais problemas que se tem verificado na Universidade Eduardo Mondlane
sdo problemas que ja foram estudados por autores como Park (2006), Gil (2005) e Mennin &
Majoor (2002) que se devem a aspetos que se tem verificado em implementacdes de
programas PBL como a resisténcia a mudanca de paradigma por parte de docentes, estudantes
e ndo apoio integrado da Institui¢do a estas mudangas.

Neste trabalho, os autores pretendem descrever a organizacdo curricular e analisar os
resultados da implementacdo de trés projetos interdisciplinares em fase inicial de
desenvolvimento no curso de Engenharia Informdtica da Faculdade de Engenharia da
Universidade Eduardo Mondlane. Desta forma pretende-se contribuir para o entendimento
sobre as dificuldades e oportunidades de implementacdo de PBL em cursos de Engenharia em
paises em desenvolvimento.

2. METODOLOGIA

2.1. Contexto do estudo
A Universidade Eduardo Mondlane (UEM) ¢ a instituicdo de ensino superior mais
antiga do Pais. De entre varias faculdades que fazem parte desta universidade, a Faculdade de
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Engenharia que lecciona cursos de Licenciatura e Mestrados em diferentes areas de
Engenharia tais como: Construcdo Civil e Hidraulica, Eletricidade, Electronica e
Telecomunicagdes, Mecanica ¢ Gestao Industrial, Quimica, Ambiente e Informatica. Esta
ultima € onde se inicia o projeto piloto de implementacdo do PBL nas suas disciplinas, sendo
o unico curso onde o PBL esta a ser implementado j& na sua 3* fase (ano e meio). Os restantes
cursos da Faculdade ndo se aliaram ainda a este método de ensino e poucas sdo também as
faculdades e/ou cursos da UEM que estdo a implementar este método, apesar de entre os anos
2009 a 2011 ter havido uma tentativa de se implementar este método nas Faculdades de
Direito e de Medicina.

Para o curso de Engenharia Informatica a experiéncia mostrou-se positiva e algumas
dificuldades encontradas na primeira fase foram ultrapassadas nas fases seguintes. Este curso
tem um total de 49 disciplinas com cerca de 6 disciplinas acontecendo simultaneamente no
mesmo semestre. Uma vez que as disciplinas estdo relacionadas em termos de aplicagdo de
conteudo, foi possivel identificar alguns temas de projetos que interligavam conteudos e
conhecimentos de algumas disciplinas decorrendo em cada semestre. Foi neste sentido, que na
primeira fase de implementagdo do PBL escolheram-se as disciplinas de Base de Dados I
(BD1) e Programacao Orientada a Objetos I (POO1) ambas do terceiro semestre do Curso
para implementar o PBL1 (Figura 1).

A andlise positiva desta fase, levou a uma segunda fase, no 4° semestre onde, para
além das disciplinas de Base de dados II (BD2) e Programagdo Orientada a Objetos II
(POO2), inclui-se a disciplina de Sistemas Multimidia no PBL2. No 1° semestre de 2015, O
PBL estd sendo implementado nas disciplinas de Engenharia de Software I (ES1) e
Programagdao Web e Sistemas de Gestao de Contetdos (PWSGC) através do PBL3 ambas do
5° semestre do curso, para além de o PBLI1 estar a decorrer na sua 2° fase.

Figura 1 — Ilustragdo dos projetos PBL1, PBL2 e PBL3.

DEC

As disciplinas envolvidas complementam-se de modo a conferir aos estudantes, aptidoes que
lhe permitam executar todas as etapas do ciclo de vida do desenvolvimento de software
atendendo tanto as atividades gerais de cada disciplina como as especificidades de integracao
entre elas num projeto integrando conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizagdo da interdisciplinaridade entre as disciplinas.

Fase Disciplina | Principais Atividades Integragdo
Cobre desde conceptualizagdo do modelo de | Conectar o
BDI dados do problema proposto até a implantagdo | programa com a
3 da Base de Dados em ambiente simulado base de dados ¢
E Defini¢do da estratégia de entrada e saida de | garantir a
POOI dados e efetua a modelag¢do e codificagido de | persisténcia de
regras de negdcios do problema proposto. dados.
Optimizacdo da Base de Dados, criacdo de
BDII estratégias de gestdo de concorréncia e
definicdo de tarefas de administragdo da Base | Defini¢do de
9 de Dados. estratégia de
E Reestruturagdo da arquitetura da aplicagdo e | implantagdo do
POOII . . , e .
cria¢do da interface grafica de utilizador. sistema.
Criagdo do Layout criativo e projeto executivo
SMM o
da aplicagdo.
- ESW1 Especiﬁcaga{o formal de requisitos e Documentacio do
N documentagdo com base em RUP-UML , o
m po nivel do utilizador
~ Redesenho da camada de apresentacdo do .
PWSGC L . do aplicativo
aplicativo para a ambiente web.

Os docentes tiveram que lidar com um consideravel nimero de estudantes que ndo
estavam a frequentar alguma das disciplinas de apoio direto ao projeto. Uma forma
encontrada de contornar este problema foi criar atividades independentes que substituissem o
projeto do PBL de forma que os estudantes ndo fossem afetados pelas mudangas.

Deve referir-se ainda que todas estas implementacdes estdo a ser desenvolvidas sem
disciplinas de PBL, dependendo do acordo entre docentes envolvidos com os orgdos de
coordenac¢ao do curso.

2.2. Caracterizagao do processo de recolha de dados

Para investigar o processo de implementagdo de PBL no curriculo do curso de
Engenharia Informética e analisar o estado atual dos resultados obtidos, e efetuar propostas de
melhoria, para além da analise documental sobre o curriculo, os autores recorreram a uma
pesquisa de cardcter hibrido. A pesquisa fundamentalmente quantitativa foi baseada num
questionario sobre percepgoes fundamentais dos estudantes realizado com questdes fechadas.
Adicionalmente procurou obter-se um entendimento mais profundo através de questdes
abertas e discussdes em grupo com os estudantes. Os dados obtidos dizem respeito a 3
semestres consecutivos e foram recolhidos considerando um grupo de estudantes que realizou
dois projetos no 2° ano do curso e estd a iniciar um terceiro projeto no 3° ano do curso. A
Tabela 2 apresenta um resumo do processo de recolha de dados e dos participantes.

Tabela 2 - Caracterizag¢do do processo de recolha de dados.

Projeto Estudantes do 3° ano em 2015
PBL1 Questionario Exploratoério no final do projeto, Junho de 2014
(26 respondentes em 42 participantes)
PBL2 Questionario de avaliag¢@o no final do projeto, Dezembro de 2014
(21 respondentes em 55 participantes)
PBL3 Questionario de Expectativas no inicio do projeto e discussdo em grupo

(19 participantes em 28 inscritos)
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3. ANALISE DE RESULTADOS

Nesta seccdo apresenta-se uma analise dos dados das percepcdes de estudantes,
recolhidos no contexto de 3 projetos PBL, dois concluidos em 2014 e um em fase inicial no 1°
semestre de 2015. Estes projetos estdo a ser realizados no curso de Engenharia Informatica da
Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, em Maputo, Mogambique.

3.1. Percepcoes Relativas a Integracio Curricular

O plano curricular do curso de Engenharia Informatica preconiza o uso da
metodologia de ensino-aprendizagem centrada no estudante. As aulas estdo organizadas em
teoricas, praticas e laboratoriais (quando aplicdvel), complementadas com uma avaliacdao
realizada através de testes, projetos das disciplinas e relatérios dos trabalhos de laboratoério.

Tendo em conta que no geral a area de engenharia e em particular de Engenharia
Informatica ¢ predominantemente orientada para o “aprender-fazendo” o PBL surge como
uma oportunidade de elevar a qualidade de ensino através da disponibilizacdo de cenarios
reais onde as diversas manifestagdes da interdisciplinaridade, caracteristica de problemas
complexos, poderdo ser evidenciadas.

Na primeira fase de implementacdo do PBL foram encontrados vérios desafios,
destacando-se a ndo formalizagdo do PBL no plano curricular e a fraca participacdo dos
tutores. A ndo formalizagdo do PBL no plano curricular do curso propde sérios desafios tanto
aos docentes envolvidos como aos estudantes. Por um lado, ¢ necessario procurar disciplinas
com maior potencial de integracdo e por outro lado, sendo uma metodologia orientada a
“aprender-fazendo”, o PBL requer que os intervenientes dediquem horas de atividade
acrescidas ao plano de atividades semestrais. A consequéncia imediata deste desafio ¢ que o
PBL por vezes “concorre” em paralelo com as aulas teodricas, praticas e laboratoriais previstas
no curriculum e isto limita o desempenho dos docentes e estudantes participantes do PBL.
Estes factos sdo referidos pelos estudantes no workshop realizado no inicio do PBL3 quando
se pediu para discutirem as principais dificuldades dos projetos anteriores. Podem verificar-se
dois excertos de dois grupos de estudantes do 3° ano que participaram neste workshop.

“O PBL ndo estd previsto no plano do curso, e por esse motivo acabou
interferindo no aproveitamento das cadeiras ndo envolvidas no projeto” (G3)

“Trabalho desproporcional ao tempo: melhor integracdo das disciplinas no ciclo
de projeto” (G4)

A questdo da integracdo entre disciplinas foi uma das preocupacdes dos professores durante a
implementagdo do projeto e por essa razdo foi uma das questdes explicitamente colocadas aos
alunos no final do PBL2. Os resultados desta questdo (Figura 2) mostram que 42% dos
estudantes concordam com a integracdo das 3 disciplinas e 47% com a integragdo de apenas
duas das disciplinas. Estes resultados mostram que sera necessario melhorar a proposta de
projetos e o seu acompanhamento para manter a interagao entre as trés disciplinas.
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Figura 2 - Percepgéo dos estudantes do PBL2 sobre a compatibilidade entre disciplinas
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3.2. Percepcoes Relativas ao Desenvolvimento de competéncias

Ap0s finalizagdo da primeira experiéncia de uso de PBL nas disciplinas POOI e BDI
do 2° ano, em Maio de 2014, utilizou-se um inquérito para estudantes que foi respondido por
26 dos 42 envolvidos no projeto. Uma elevada percentagem (28%) dos inquiridos destacaram
que o PBL permitiu-lhes desenvolver competéncias transversais, tais como capacidade de
trabalhar em equipa, cumprir com metas, trabalhar sob pressdo e outras. Quase a mesma
quantidade (23%) dos estudantes sublinharam que PBL os motivou para efetuar pesquisas e
estudar mais profundamente as disciplinas abrangidas pelo projeto. No questionario de
expetativas o estudante N10 destacou o impacto do PBL no desenvolvimento de competéncias
para trabalhar em equipa.

“Os projetos anteriores ajudaram bastante aos estudantes, melhorando o
relacionamento entre colegas, capacidade de trabalhar em grupo. Espero que o
projeto atual supere os resultados dos anteriores e que os estudantes encarem
com mais seriedade, e que ndo haja preguiga/desisténcia por parte dos
estudantes.” (Estudante 3° ano, N10)

Para avaliar o PBL do segundo semestre foi elaborado um inquérito mais detalhado.
Os resultados foram analisados e permitiram colher seguinte informagao: 84% dos inquiridos
responderam que o PBL permitiu desenvolver as competéncias transversais; 79%
responderam que com PBL sentem-se melhor preparados do que se fossem fazer as
disciplinas em separado (sem PBL).

Os estudantes destacaram que passaram a ser mais criativos, melhoraram a capacidade
de trabalhar em equipa, e, pelo facto de os projetos cobrirem temas reais, permitiu-lhes uma
maior dedicacdo, assimilacdo de matéria e procura de solugdes exequiveis com recursos
disponiveis. Trabalhando em equipa os estudantes iam rodando a atividade de lideranga e
assim todos tiveram oportunidade de desenvolver competéncias para gerir uma equipa de até
oito membros. O facto de ter que periodicamente apresentar o trabalho em publico melhorou
as suas capacidades de comunicaciao em publico.

O PBL, para além do desenvolvimento de competéncias transversais como as que
foram referidas, pretende contribuir para o desenvolvimento de competéncias técnicas
profundas. Esta caracteristica foi ressaltada pelo estudante N5 no questionario de
expectativas.
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“Ter alto dominio nas linguagens de programacdo WEB; Desenvolver um
projeto que serd usado; Ter/Receber reclamagdes e sugestdes por parte dos
usuarios do sistema desenvolvido; Aumentar as minhas capacidades em
Engenharia de Software; Saber gerir o tempo; Saber como interligar as cadeiras
para criar um projeto tnico” (Estudante 3° ano, N5)

3.3. Percepcoes relativas a Implementagio do PBL

A implementagdo do PBL no 2° ano do Curso de Engenharia Informéatica criou
grandes expectativas no seio dos estudantes, mas por se tratar de uma experiéncia nova ao
longo do semestre foram enfrentadas varias dificuldades e isso pode-se facilmente notar pelas
respostas de 55% dos inqueridos que participaram do PBL1, que alegaram que o PBL lhes
ocupou muito tempo o que de certa forma influenciou o desempenho destes mesmos
estudantes nas outras disciplinas que decorriam no semestre e que nao estavam incluidas no
PBL. Podemos notar como esta influenciou o desempenho no projeto pelo depoimento de um
dos estudantes que disse o seguinte:

“Que (professores) estabelecam tempo de trabalho que ndo possa prejudicar as
outras cadeiras. Espero também que ajustem o peso do PBL para que seja o
menor possivel por ainda se tratar de uma prdtica nova.” (Estudante 3° ano,
N19)

Quando o estudante mostra a preocupagdo em relagdo aos pesos de avaliacdo do PBL,
¢ devido ao facto de nesta primeira experiéncia o grupo das disciplinas envolvidas ter
decidido que a nota final de cada uma das disciplinas seria composta de 40% da nota do
projeto e os outros 60% seriam provenientes da avaliagdo continua. Apesar de inicialmente a
ideia ter sido mal recebida pelos estudantes esta mostrou ser uma boa estratégia para motivar
0s mesmos a se empenharem mais no projeto.

Pela recolha de dados foi possivel constatar que quase a totalidade (96%) dos
estudantes mostraram-se a favor que o PBL continuasse nos semestres seguintes. Sendo
assim, no 2° semestre de 2014, foi decidido dar continuagdo ao PBL e envolver, o0 mesmo
grupo de estudantes que estariam entdo a frequentar as disciplinas de Programacao Orientada
a Objetos 2, Base de Dados 2 e Sistemas de Multimidia. Os docentes e estudantes, tendo a
experiéncia do PBL anterior, consideraram-se mais preparados para os novos desafios. No
final do PBL2 voltou a inquirir-se os estudantes sobre a continuacdo desta metodologia, e
95% dos inquiridos concordou com a continuacdo do projeto no 3° ano.

A fraca participagdo dos tutores foi um dos problemas mais referidos pelos estudantes.
Este €, por um lado, consequéncia desta atividade se apresentar como um desafio paralelo as
atividades normais de ensino, e por outro lado, deve-se em grande medida ao facto de a
metodologia ser ainda nova no curso e ter ainda um niimero reduzido de docentes aptos e/ou
devidamente motivados a dedicar tempo extra no acompanhamento das atividades dos grupos.
Esta fraca participagdo de tutores que ndo estavam envolvidos no ensino das disciplinas no
PBL que foi até notada pelos estudantes como afirma o estudante N7:

“Espero que haja mais envolvimento por parte dos professores, espero que
participem mais no processo de desenvolvimento do projeto de maneira que ndo
nos "percamos"” ao longo do processo. Espero que os professores sejam mais
sugestivos no sentido de dar algumas ideias quando for necessdrio e que nos
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avaliem de forma mais justa consoante o desempenho de cada um.” (Estudante
3% ano, N7)

Como o grupo de docentes estava mais maduro, na execucdo da segunda experiéncia
aumentou-se para 50% a influéncia da nota do projeto nas disciplinas. Além disso alinhou-se
o projeto desde o inicio com a lista dos estudantes inscritos nas disciplinas de forma a
melhorar o processo de formagdo das equipas, pelo que dessa forma foi possivel formar 4
equipas de 7/8 estudantes que estavam a frequentar as 3 disciplinas. Decidiu-se ainda que os
tutores destas equipas seriam docentes envolvidos no ensino das disciplinas de apoio direto ao
projeto, para melhorar o processo de acompanhamento técnico das equipas de estudantes.
Assim podemos apresentar dois depoimentos interessantes da ideia geral que a turma mostrou
em relacdo a relagdo das duas experiéncias de PBL que o mesmo grupo participou em 2014.

“Com relagdo ao primeiro projeto PBL que realizei, tive muitas dificuldades
pois era um pouco fraca em relagdo aos meus colegas de equipa que estavam ja
muito avangados quanto ao nivel de conhecimento. O segundo projeto ja foi
melhor que o primeiro pois havia melhorado em muitos aspetos quanto a
organizagdo, ja tinha mais experiéncia e ja tinha uma nog¢do do que seria
trabalhar em equipa. Ajuddvamo-nos uns aos outros e caminhdvamos todos ao
mesmo ritmo. Porém o PBL ocupava a maior parte do nosso tempo, que ja nem
tinhamos outra solug¢do para poder estudar as outras disciplinas a ndo ser ficar
toda a noite e madrugada acordados a estudar e a espera que amanhega para
voltar a faculdade e por conta disso o nosso desempenho tendeu a diminuir.”
(Estudante 3° ano, N14)

“O primeiro PBL foi mais desafiador, se calhar por ser o primeiro contato com
a metodologia. O segundo foi mais interessante por saber as regras do jogo.”
(Estudante 3° ano, N6)

4. CONSIDERACOES FINAIS

A implementa¢do do PBL tanto para os estudantes assim como para os docentes em
termos de experiéncia durante os trés semestres pode-se considerar positiva. Inicialmente
verificou-se uma ligeira inércia em se adaptar a nova metodologia de trabalho pois exigia que
todos trabalhassem correndo contra o tempo. Contudo ao fim do 1° semestre todos estavam
mais familiarizados e opinavam a vontade de continuar com este tipo de projetos também em
outras disciplinas do curso. Dos inquéritos feitos aos estudantes verificou-se que a maioria
aceitava este método de ensino e consideravam-no como sendo mais produtivo do que estudar
as disciplinas individualmente. Verificou-se nos estudantes o desenvolvimento de
competéncias transversais que nao havia sido exercitado antes em outras disciplinas.

Como se podia esperar logo no inicio, também se verificaram alguns problemas em
termos logisticos. Os tutores ndo tinham muito tempo para atender os estudantes, mas um dos
que mais afetou o projeto foi o facto de varios estudantes ndo estarem inscritos em mais do
que uma das disciplinas previstas, o que exigia que cada disciplina mantivesse o método de
avalia¢do proprio com uma percentagem para o projeto.

Os docentes repararam que os estudantes passaram a apresentar melhores
competéncias mesmo nas disciplinas ndo previstas no PBL. Seria recomendavel que os
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projetos passassem a ser pratica comum no curso, € que mais disciplinas fossem previstas e
que se procurasse apoio das empresas ligadas a area.
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EVALUATION OF THE PROCESS OF IMPLEMENTATION OF PBL IN
A COMPUTER ENGINEERING COURSE IN MOZAMBIQUE:
PERCEPTIONS OF THE STUDENTS

Abstract: This paper presents an evaluation of a PBL implementation process that occurred
in the course of Computer Engineering at the Faculty of Engineering of the University
Eduardo Mondlane in Mozambique. This kind of process and approach is new in engineering
education context in Mozambique, so there were many challenges faced by teachers and
students for the implementation, coordination and fit the curriculum with the PBL
methodology, making the implementation process gradual. In the first semester of 2014, PBL
was implemented as a pilot process involving the disciplines of Object Oriented Programming
1 and Data Base 1, which were subjects chosen because their easy integration, all challenges
and comments given by the students were taken into account in the method of drawing PBL
for the second semester of 2014 involving the disciplines of Object Oriented Programming 2,
Data Base 2 and Multimedia Systems bringing more information, and making possible third
process involving the disciplines of Software Engineering and Web Programming. The
Process was evaluated by students, through surveys to get their concerns and ideas about the
PBL and the way in which this was to be implemented in the curriculum. The PBL
implementation process can be considered a successful experience and with a promising
future and that certainly will help innovate the engineering education process in
Mozambique.

Key-words: PBL, Teaching, Mozambique, UEM, Engineering



