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« "
O futuro do Ensino da Engenharia Quimica

m Europa: Working-Party on Education da
Federacao Europeia de Engenharia Quimica
(EFCE)

0 NO Portugués: www.deb.uminho.pt/egedu

0 Documento “EFCE Recommendations for Chemical
Engineering Chemical Engineering Education in a
Bologna Two Cycle Degree System” (Set. 2005)

m EUA: “Frontiers in Chemical Engineering
Education Workshops” iniciados em 2003
(CCR/NSF/AIChE)

0 web.mit.edu/che-curriculum/
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Frontiers in Chemical Engineering Education

m Mudancas de paradigma
0 1915: Operacdes Unitarias
0 1960: Ciéncias de Engenharia Quimica
0 >2000: Engenharia Molecular de Produtos e Processos

m Oportunidades:
0 Ciéncias da vida (genética, bio-farma)
00 Energia (fuel cells, catalisadores,...)
[0 Sistemas sustentaveis
[0 Controlo molecular de processos e instrumentos
(Nanotecnologia)
m Novos Principios
0 Transformacdes a escala molecular
[0 Descricdes multi-escala
[0 Andlise e sintese de sistemas
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“Frontiers in Chemical Engineering Education” - Visao

m A Engenharia Quimica é uma disciplina vibrante com um papel
central importante em varias tecnologias novas e emergentes,
especificamente na traducao da informacédo molecular e descoberta
em produtos e processos

m Evoluimos de uma disciplina intimamente relacionada com uma
unica industria — a inddstria petroquimica — para uma disciplina que
interage com varias industrias de largo espectro desde aplicactes
biologicas a aplicacdes quimicas

m Devemos continuar a manter um nicleo bem definido que defina a
disciplina e forneca a base para a quantificacao, integracao e
relevancia na solucéo de problemas

m E essencial uma ligacdo proxima e larga as ciéncias - fisica,
guimica e biologia - permitindo ao Engenheiro Quimico intervir em
todas as escalas - sistemas, processos, produtos e moléculas — em
diferentes niveis de foco e fornecendo perspectivas
multidisciplinares no desenvolvimento e inovacao tecnoldgica

5/60

PLEE

A Engenharia Quimica no centro

Matematica

Eisi Ciéncia dos
isica
Computadores Engenharia
Fluidos Eléctrica
Ciéncia dos Ceramica Estruturados
Materiais Polimeros Microelectronica
Quimica Quimica Engenharia Energia Engenharia
Aplicada Quimica Transportes Mecanica
Eng? Bioquimica Aplicagdes
Eng? Biomédica Ambientais
Biologia Engenharia
Civil

A Engenharia Quimica situa-se numa posicao impar na interface

entre as ciéncias moleculares e a engenharia
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Crise de ldentidade?

m Mudanca de paradigma
m Mudanca de industria

m Mudanca de ciéncias de base
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Motivos para uma mudanca

m A Biologia representa uma nova fronteira para
nos como disciplina e ndao somente como
aplicacao

m A nossa ligagao proxima as ciéncias de base
torna os nossos graduados muitos versateis

m Falhamos na articulagcéo destas questoes com
0s potenciais empregadores

m Falhamos na inclusao disto nos n0ssos cursos
m Atributos nao bem ensinados

m A nossa industria tradicional esta em mudanca
m Separacao da investigacao do ensino

m A nossa base (fonte) de estudantes esta em
risco
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“Frontiers in Chemical Engineering Education” — Integracao

no curriculo de novos principios nucleares

m Transformacdes a escala Molecular
[0 Quimica e Biologia
0 Fisica: mudanca de fase, adsorcéo, etc.

m DescricOes Multi-Escala
0 da escala “sub-molecular” até a “super-macro
[1 para processos fisicos, quimicos e bioldgicos

m Analise e Sintese de Sistemas
0 Em todas as escalas

0 Ferramentas para lidar com dinamica,
complexidade, incerteza, factores externos

O ndcleo antigo néo
integra conceitos
moleculares

O ndcleo antigo
cobre somente
macro para continuo,
fisica e quimica

O nucleo antigo esta
ligado principalmente
a processos de larga
escala
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“Frontiers in Chemical Engineering Education”
— 12 proposta de Curriculum

Unidades curriculares de fornecidas por outros

Departamentos:
m Fisica

PLEE

[0 Mecéanica introdutoria, biofisica, estado solido, energia e massa

m Quimica

1 Quimica Geral + 1 semestre de Quimica Organica
[0 Quimica-Fisica: quantum, espectroscopia, técnicas analiticas

m Biologia
[0 Bioquimica, biologia molecular e celular
m Matematica:
[0 calculo, algebra linear, EDO’s
m Inglés/Humanidades:
[0 capacidades de comunicacao, ética
m Ciéncias dos Materiais

m Gestao/Economia
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s in Chemical Engineering Education”
— 12 proposal de Curriculum: Ano Inicial

m Transformacdes Moleculares
00 Introducéo a correlacdes de propriedades e estrutura molecular
m Analise Multi-Escala
O Leis de escala
0 Analise dimensional
[0 Impacto de micro eventos em fendmenos
m Sistemas
[0 Pontos de vista de produto e producédo em larga escala
0 Andlise de graus de liberdade
m Laboratorios

O Queda de esferas de diferentes tamanhos e densidades atraves
de fluidos (anéalise dimensional)

O Revestimentos hidrofébicos vs. hidrofilicos a superficie de
esferas, solutos que afectam a viscosidade

O Modelagéo numeérica, optimizagao e construcao de uma esfera
gue apresente um determinado tempo de queda
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“Frontiers in Chemical Engineering Education”
— 12 proposta de Curriculum: Transformacoes Moleculares

m Transformacgdes Moleculares: a base moleculares da Engenharia
Quimica
0 Objectivos: reconhecimento pelos estudantes que as propriedades
podem ser alteradas por mudancas na estrutura atraves de
computagdo qualitativa e quantitativa
m Bases moleculares da termodinamica

0 Mecanica quantica e estatistica Introdutdria, capacidades de gases
ideais, entropia em termos de mecanica quantica e estatistica,
equilibrio, 12 e 22 leis, equacgdes de estado, calor de vaporizacéo,
transicoes de fase

m Classificacdo de moléculas

0 Conceitos qualitativos (“hidrofilico”, “hidrofobico”), correlagdes de
propriedades e estrutura molecular, tipos diferentes de moléculas,
macromoléculas, interacc¢des bioldgicas de alta especificidade

m Bases moleculares das velocidades de reaccéo

m Bases molecular de outras propriedades e equacdes constitutivas

0O Propriedades de transporte, efeitos de conformagdes
polimero/biomoleculares, propriedades de mistura, elementos de
biologia molecular
m Topicos especiais (opcionais)
00 Fenomenos interfaciais, nucleagdo/crescimento, propriedades dos
materiais, evolucéo dirigida
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“Frontiers in Chemical Engineering Education”
— 12 proposta de Curriculum: Analise Multi-Escala

Analise Multi-Escala: aplicacao de principios de engenharia quimica
através de varias esclas de espaco e tempo
m Interfaces

O adsorcao, extraccao, interfaces, movimentos Brownianos, DLVO,
nucleacao, interacc¢des coloidais

m Engenharia de reactores homogéneos
0O PFR e CSTR
m Descricoes Multi-escala de sistemas reactivos

00 aproximacao integrada a transferéncia de momento, calor e massa com
reactividade

[ processos estocasticos
[0 sistemas heterogénos e fendmenos interfaciais
O separacoes
m “Do cadinho para a instalacdo”: implementacéo de principios multi-
escala no projecto de produtos e processos

0O Projecto de um produto e processo para produzir um polimero, sistema
de libertacédo controlada de medicamentos (inclui componente
laboratorial para produzir protétipo)

0 Ligacdo com “Sistemas e Mercado™?
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“Frontiers in Chemical Engineering Education”
— 12 proposta de Curriculum: Sistemas

Sistemas: ferramentas para sintese, analise e projecto de processos,
unidades
m Introducao a “Sistemas”

O Leis de conservagao para sistemas em estado estacionario e
dinamicos, construir modelo para sistema dinamico experimental,
aquisicao e analise de dados, simulagdo numérica, estimagéo de
parametros (complexidade e incerteza), construir equipamento/sensor

m Introducao aos Sistemas Moleculares

[ sistemas estocasticos e reaccdes a nivel molecular como sistemas

O simulagcéo como tecnologia

O principios de optimizacdo para projecto, estimagéo de parametros e
tomada de deciséao

0 exemplos de microelectronica, catalise, biologia de sistemas, cinética
estocastica

m Sistemas e Mercado

O sistemas multi-escala: separacao e resolucéo de escalas de tempo e
comprimento

[ projecto e analise de retroaccao (feedback)
monitorizacéo, deteccdo de falhas e analise de sensibilidade

00 programacao de experiéncias: capacidades de gestédo/econdmicas,
seguranca, marketing, impacto ambiental, analise de ciclo de vida,
ética, globalizacéo

O
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H Effective Teaching H PLEE

Sumario

m O futuro do ensino da Engenharia Quimica — EUA (Frontiers
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m “Effective Teaching”
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H Effective Teaching H PLEE

Bolonha - Recomendacodes da EFCE

m Documento “EFCE Recommendations for Chemical
Engineering Chemical Engineering Education in a
Bologna Two Cycle Degree System” (Working-Party on
Education, Set. 2005)

m Recomendacles “resultados da aprendizagem” em
termos de “competéncias e conhecimento a adquirir” e
das “competéncias transferiveis”

[0 Define o niicleo comum para actualizacdo do curriculo dos
cursos de Engenharia Quimica

[0 questdes de ensino / aprendizagem (ensino por projecto, ensino
activo)

0 Experiéncia em estagio industrial
[0 Revisao do processo educativo
O Avaliacao dos estudantes
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Bolonha - Recomendacoes da EFCE

m Nucleo comum que cobre 2/3 dos 2 ciclos

m Facilita um dos objectivos do processo de
Bolonha: mobilidade durante e apds os estudos

m Necessidade de introducéo de conhecimento
em engenharia de produto para reflectir a
importancia crescente da ciéncia dos materiais
moderna (Engenharia Biomolecular e
Nanotecnologia?)
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u EUA § B PLEE
Bolonha - Recomendacodes da EFCE

Resultados da aprendizagem para o 1° ciclo. Apos a concluséao do 1°
ciclo um EQ deve

m Ter um conhecimento das ciéncias de base relevantes (matematica,
guimica, biologia molecular, fisica) para ajudar a entender,
descrever e lidar com fenbmenos de EQ

m Perceber os principios basicos que regem a EQ:

O balancos materiais, energéticos, de momento

0 equilibrio

[0 cinéticas de processos (reac¢ao, massa, calor, transferéncia de
momento

e ser capaz de os usar para formular e resolver (analitica, numerica,
graficamente) uma variedade de problemas de EQ

m Perceber os principios basicos de controlo de processos

m Perceber os principios por de tras dos métodos de medida de
processos / produtos

m Ser capaz de planear, desempenhar, explicar e relatar experiéncias
simples
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Bolonha - Recomendacoes da EFCE

(cont.)
Possuir um conhecimento da literatura relevante e de fontes de
informacao
Ter um entendimento basico de questdes ambientais, de salude e
seguranca
Perceber o conceito de sustentabilidade
Perceber os conceitos basicos de EQ de produto

Possuir conhecimento de algumas aplicacdes praticas de
engenharia de processos e produtos

Possuir capacidade para analisar problemas complexos numa
determinada orientacdo

Possuir alguma experiéncia na utilizacao de software

Ser capaz de realizar projecto apropriado numa determinada
orientacao

Ser capaz de calcular custos de processos e projectos
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Bolonha - Recomendacodes da EFCE

Resultados da aprendizagem para o 2° ciclo. Apos a concluséao do 1°

ciclo um EQ deve

Ser mais proficiente nas competéncias do 1° nivel para uma
determinada orientacéo

Usar conhecimento mais profundo dos fendbmenos de modo a
construir modelos mais avancados

Ser capaz de usar ferramentas computacionais apropriadas

Ser capaz de realizar experiéncias mais avancadas e produzir
interpretacées mais avancadas dos resultados

Ser capaz de analisar, avaliar e comparar alternativas relevantes
numa determinada orientacéo

Ser capaz de sintetizar e optimizar novas solucoes
Ser capaz de auto-estudar um tépico em profundidade
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Bolonha - Recomendacoes da EFCE

Competéncias transferiveis. Apos a graduacédo um EQ
deve:

m Ser capaz de comunicar efectivamente, incluindo o
Inglés, usando as modernas ferramentas de
apresentacao de modo apropriado

m Ser capaz de trabalhar em equipas multidisciplinares

m Ter um entendimento do impacto das solugdes de
engenharia num contexto ambiental e social

m Ter um entendimento da responsabilidade ética e
profissional

m Ser capaz de aprender de modo autdbnomo e reconhecer
a necessidade de aprendizagem ao longo da vida
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Bolonha - Recomendacodes da EFCE

Curriculo nuclear para o 1° ciclo

m Ciéncias e matematica: min 45 ECTU (20 a 30% dos
ECTU)

[0 mat., estatistica, métodos numéricos, informatica, quimica, fisica
e biologia molecular (incl. Lab.)
m Engenharia Quimica: min 65 ECTU (40 a 50% dos
ECTU)

[0 Balancos materiais e energéticos, termodinamica / quimica-
fisica, separacgdes, transf. calor, eng? da reac¢ao, materiais de
construcdo, eng? basica do produto, instrumentacéo e controlo,
PAT, seguranca-saude-ambiente, labs de eng? quimica, tese 1°
ciclo ou projecto

m TOpicos nao técnicos: 10 ECTU (até 10 % dos ECTU)
[0 Economia e gestao

Min 120 ECTU
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H Effective Teaching H PLEE

Bolonha - Recomendacoes da EFCE

Curriculo nuclear para o 2° ciclo

m Ciéncias e matematica: min 15 ECTU
m Topicos de Engenharia Quimica: min 40 ECTU

m Tese de 2° ciclo / Projecto de Eng? Quimica: min
20 ECTU

Min 75 ECTU (63% do total de 120 ECTU) permitindo % de
1 ano de estudo para especializacao adicional
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Reformulac&o de Cursos — Bolonha

m Adequar os planos de estudos dos cursos ao modelo da
chamada “Declaracéo de Bolonha - espaco europeu do
ensino superior,” que pretende a adopcao de um
sistema facilmente inteligivel e que facilite a equiparacao
/ reconhecimento dos graus concedidos por diferentes
Universidades.

m Decorre também da adopc¢ao do modelo de Bolonha a
aposta num sistema de formacao bi-etapico:

00 Um primeiro ciclo com a duracéo 3/4 anos nos cursos de
Engenharia do Minho

0 E um segundo ciclo com um ano de formagao em
especializacdo que podera ser complementada com um periodo
adicional para preparacao de tese de mestrado.
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Espaco Europeu do Ensino Superior

m  Um outro objectivo do modelo de Bolonha passa pelo
estabelecimento do sistema de créditos ECTS (European Credit
Transfer System) em todos os paises da Unido Europeia que
assegure tanto a transferéncia e a acumulacéo de créditos numa
|6gica de formacéo ao longo da vida.

m Os Creditos ECTS sé@o um valor numerico (entre 1 e 60) atribuido
as unidades curriculares que expressam a carga de trabalho
requerida ao estudante para que as complete.

m Reflectem a quantidade de trabalho que cada unidade curricular
exige em relacdo a quantidade de trabalho necessaria para
completar um ano de estudos completo na instituicdo, isto &, aulas,
trabalhos praticos, seminarios, tutoriais, trabalho de campo, estudo
pessoal — na biblioteca ou em casa — e exames ou outras
actividades de avaliagao.

m Os créditos sdo assim baseados na carga completa de trabalho do
estudante e nao se limitam apenas as horas de contacto.
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Reformulac&o de Cursos — Bolonha

m Valorizar o trabalho do aluno, incentivando-o a usar o
seu tempo de preparacédo em tarefas significativas que
Ihe permitam alcancar os resultados esperados pela sua
aprendizagem.

m Tempo de contacto de 20 horas semanais, de forma a
privilegiar o trabalho independente dos alunos

m Apoio tutorial a grupos de alunos em cerca de 6 horas
por semana
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VLabs - I: Effective Teaching ‘ ’ PLEE

Reformulacéo de Cursos — Bolonha ?

m Elevada componente pratica integradora do curso, traduzida em
disciplinas de indole laboratorial ou de projecto, em percentagem de
20% no primeiro ano e 30% nos restantes anos

: Disciplina Disciplina Disciplina Disciplina

27160

Europa I: Effective Teaching ‘ ’ PLEE

Sumario

m O futuro do ensino da Engenharia Quimica — EUA (Frontiers
in Chemical Engineering Education)

m O futuro do ensino da Engenharia Quimica — Unido Europeia
(Declaracao de Bolonha)

m As TIC e Inovacéo Curricular — Laboratorios Virtuais

m “Effective Teaching”

Ensino por Projecto
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u
“Frontiers in Chemical Engineering Education”

— As TIC e Inovagao Curricular

Internet Ready Instruction Modules

Ensino orientado para o Projecto (IRIM)
Exemplos do mundo real
Conectividade no Curriculum Industrial Design Project Modules
Aplicagbes multidisciplinares Faculty Research-based Modules

Aprendizagem conceptual por
Experiéncias

Software Applications Library
Software tematico especifico (SAL)

Interface Curriculum with Software

*Course on IT Tools: Software Integration
Exposicéo a pratica de Engenharia 5 *Web-mediated Concurrent Engineering

*Project Presentation via Internet
Startup company model

+
Outcome Based Assessment
Knowledge-Based and Perception-
Assessment Mechanisms

baseada nas TIC
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oy CEy CTE

Ensino a Distancia P dades “Mobile Learning”

1 _ baseadas
Nao presencial em eventos Novo paradigma?

incluindo

Sincrono aulas Redes sem fios
presenciais Campus Virtual

Avaliacdes em linha/ ‘cara-a-cara’, i c Ut
e-learning “ao vivo”, ook, FoA.

e estudo assincrono tablet computers

Ferreira, E.C. Blended Learning in Bioprocess Systems Engineering Education: Issues, Methods, and Applications.
ESCAPE-14: European Symposium on Computer Aided Process Engineering. Lisboa, 2004.
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Perspectivas da Aprendizagem Mabill

m With the widespread of wireless notebook computers,
handheld PDA, and tablet computers in education the
push to provide better online learning resources is
becoming a new paradigm — mobile learning

m Everything is available with a laptop and from any point
within the university campus

m Typically, e-learning is described as being "anytime,
anyplace learning". While this is mostly true, a student still
needs access to a computer with Internet connection.

m m-learning can happen everywhere: the infrastructure and
tools are in place for m-learning
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Laboratdérios Virtuais

S b . Controlo
Experiéncias remoto de

Virtuais experiéncias

b S
Ambito Objectivo

(8 Departamentos (Disciplinas sem (Simula(;éo \(onitorizagaoe )

& Eccolas horario animada de CO””‘?'Pnd_e o
. PN . Xperi | |
laboratorial experiéncias expenencias reais
L . através de uma
Projecto financiado atribuido C?m CllpleS C_ie interface Web e
por verbas video e audio, visualizagéo da
estratégicas da ; . ~ .
dotacao Qualidade da _Complemento dlqgramas instalacao através
UM importante para | | animados de de imagens ao
disciplinas com | | instrumentos e vivo capturadas
70000 Euros aulas experiéncias por webcams
\_ J \laboratoriais ~ J \_ VAN Y,

http://vlabs.uminho.pt/

32/60




Europa Effective Teaching H PLEE

Internet-ready instructional modules (IRIM)

m Internet is being used for web-based delivery of
knowledge and instruction by allowing students
to download software and computer assisted
instructional modules to run as homework
exercises

m Students are participating in the development of
these Internet-Ready Instructional Modules
(IRIM), thereby providing them valuable hands
on experience with the use of ICT tools
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EUA Europa VLab
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m O futuro do ensino da Engenharia Quimica — Unido Europeia
(Declaracao de Bolonha)

m As TIC e Inovacéao Curricular — Laboratorios Virtuais
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|. EUA Europa viabs  INE
1

‘Effective Teaching”
m Técnicas de ensino / aprendizagem ligados ao
conceito de Effective Teaching

m Conceito proposto por Richard Felder, Prof®
Emérito de Engenharia Quimica da North
Carolina State University

m Coluna habitual “Random Thoughts ...” na
revista “Chemical Engineering Education”
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| u EUA Europa VLabs -
Felder’'s “Effective Teaching”

..... Aprendizagem

Cooperati\:a’

Bios 08 Effective

Ensino /

rendizage g TeaChing

bjectivos ¢

endizag
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Effective Teaching - Como é que os estudantes aprendem?
m Os diferentes estilos de aprendizagem:
0 Aprendizes Sensitivos vs Intuitivos - percepcao

0 Aprendizes Visuais vs Verbais — modalidade de
“Input”

0 Aprendizes Activos vs Reflectivos - processamento

0 Aprendizes Sequenciais vs Globais - compreensao
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m
um EUA Europa - PLEE

Effective Teaching — definicdo dos resultados (objectivos) esperados
da aprendizagem (taxonomia de Bloom)

6. Avaliacao

determinar, optimizar,
avaliar, justificar,
criticar, julgar

4. Analise I »5. Sintese

classificar, derivar, formular, projectar,
interpretar, prever, criar, propor, inventar,
modelar melhorar

A

*13. Aplicacdo

explicar, descrever, aplicar, calcular,
interpretar, distinguir resolver, determinar

1. Conhecimento|

listar, identificar,
esbogcar, reproduzir

|2. Compreenséo

m  Objectivos néo instruccionais: conhecer, aprender, apreciar, perceber... sdo
objectivos importantes mas néo sao directamente observavelis e como tal ndo
deverdo constituir-se como objectivos instruccionais
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Effective Teaching — Avaliacao do ensino

m performance em testes relacionados com
0S objectivos da aprendizagem

m relatorios de projecto
m apresentacoes orais

m propostas projectos de investigacao e
artigos

m Ccriticas escritas de projectos e artigos
m avaliacao dos colegas e auto-avaliacao
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Effective Teaching — Aprendizagem Activa

m Actividades instruccionais que motivem 0s
estudantes a realizar algo para alem de
escutarem e tomarem notas na aula

O equipas na aula de 2 a 4 alunos (rever a matéria
anterior, responder a questoes, iniciar a resolucéo de
um problema, pensar num exemplo ou aplicacao,
entender um resultado errado, discutir uma questéo,
sumariar uma aula,...)

O “think-pair-share”; os estudantes pensam em
respostas individualmente; seguidamente formam
pares para produzir respostas conjuntas; partilha com
a turma

[1... + 6 conceitos
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Effective Teaching — Aprendizagem Cooperativa

m Os estudantes trabalham em equipas em tarefas de
aprendizagem estruturada sob as seguintes condi¢oes

[0 os membros da equipa devem depender de outro membro para
cumprir a tarefa

[0 os membros séo responsaveis pela sua parte do trabalho
[0 parte ou todo o trabalho deve ser realizado em grupo

0 os membros da equipa praticam e recebem instrugéo em
lideranca, suporte a decisédo, comunicacao, gestao de conflitos

0 as equipas devem reflectir no que estao fazendo bem como
equipa, no que podem melhorar e se algo deve ser feito de
modo diferente no futuro.

m A aprendizagem cooperativa nao é:
00 estudantes sentadas a uma mesa estudante conjuntamente

[0 grupos de projectos com 1 ou 2 estudantes fazendo todo o
trabalho
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Effective Teaching — Aprendizagem Cooperativa

m Vantagens da aprendizagem cooperativa,

melhor:

O interaccao professor-estudante

O] interaccao estudante-estudante

O retencao da informacao

] notas

1 destreza de pensamento de alto nivel
O atitude perante temas

[0 motivacdo para aprender

[ trabalho de equipa

[0 competéncia de comunicacao

(] percepcgao do ambiente da profissao
J auto-estima

0 frequéncia das aulas
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Effective Teaching — Aprendizagem Cooperativa

m QuestOes de implementacéo

00 Critérios na formacéo das equipas (misturar diferentes niveis de
competéncias, horarios comuns, interesses comuns,...)

0 Preferencialmente as equipas devem ser formadas pelo
docente;

[0 equipas de 3-4 alunos funcionam melhor
[0 Sorteio dos temas;

m Ajudar os estudantes no desenvolvimento de
competéncias de trabalho em equipa

m Promover interdependéncia positiva (diferentes papeis
para cada elemento da equipa, jogos e charadas, bonus
em exames para equipas acima da meédia,...

m Avaliacao individual

[0 exames individuais, chamadas aleatorias de alunos, auto-
avaliacdo do grupo e de cada elemento,...)
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“Effective Teaching”

PLEE

m Ver pagina internet de R. Felder
“Resources in Engineering and Science
Education”
www.ncsu.edu/effective teaching

m Mais de 200 Workshops em todo o mundo
com Rebecca Brent
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Project-Led Engineering Education

O grupo devera
obter uma solucao

em temo ’tiI

Resolucdo de
abertos

Peter Powell — Engineering Education International
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» Actividade de aprendizagem organizada em
grupos de alunos

* Permite resolver projectos de grande
dimenséao e abertos

e Deve ter apoio em disciplinas teoricas,
idealmente trés

e O grupo de alunos fornece a solucéo ao
problema numa data previamente acordada

e Cada aluno deve ser capaz de defender todo o

projecto
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Ensino por Projecto — Pontos Chave

» Aborda problemas reais
* O ensino é centrado no aluno e ndo no docente
» A aprendizagem espelha a pratica de engenharia

* Os docentes orientam/facilitam a aprendizagem — nao
dao simplesmente respostas

 Menos aulas, mais aprendizagem do tipo “aprender-
fazendo”

 Motiva o aluno e este fica determinado a obter sucesso

* A re-organizacao € um desafio!
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Ensino por Projecto — Potencialidades e 3 ?
- -
s ® $
m Motivacao — o ser relacionado com a vida real - os alunos ‘w

consciencializam-se do valor das suas competéncias

m Exige analise e sintese de informacéo aplicada a um contexto real
m Desenvolvimento do espirito critico e criatividade
m Permite aos alunos desenvolver competéncias técnicas e sociais:

01 ldentificar, formular e resolver problemas de engenharia

[0 Integrar teoria e préatica

O Comunicar de forma eficiente

O Como trabalham as organizacdes industriais

O Trabalhar em equipas multidisciplinares

O Tomar decisfes e ser responsaveis por estas

O Recolher, seleccionar e usar informacéao

O Necessidade de aprendizagem para a vida
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Ensino por Projecto - Como funciona

m O tempo de aprendizagem € mais
importante do que o tempo em aulas
(“Avoid death by lectures”)

m Projecto: 40% tempo de aprendizagem
m Disciplinas de apoio: 30%
m Outras disciplinas: 30%

e

m 45 horas de aprendizagem efectiva por
semana
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Onde se desenrola o projecto? — recursos materiais

m Desenrola-se na sala de projecto

m Os alunos escrevem as respostas no
guadro

m O tutor vé rapidamente o que o grupo de
alunos esta a discutir

m Qualquer aluno deve ser capaz de
defender o que esta no quadro

m O tutor supervisiona varios grupos m
alunos ==

)
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Ensino por Projecto - Que competéncias?

m O que gueremos gue 0s alunos sejam capazes
de fazer?

m Que competéncias?
1 Competéncias técnicas,
0 Competéncias sociais
[1 e de negociacao
m Desenvolvimento pessoal
m Como vao os alunos desenvolver as suas
competéncias?
m Disciplinas de apoio
m Como avaliar a sua capacidade para o realizar?
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Ensino por Projecto — O que faz um bom projecto?

(Aspectos académicos)

Enquadra os objectivos do semestre

Tarefa complexa e multidisciplinar

Requer divisdo de tarefas, trabalho cooperativo
Integra o conhecimento, atitudes e valores

Analise / sintese dum contexto real

O resultado a obter é claro (para o grupo de alunos)
Tempo de realizac&o do projecto deve ser real

O projecto NAO deve ser uma série de exercicios
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Ensino por Projecto - Algumas regras basicas

m Definir um ASSUNTO para o semestre/trabalho
de projecto

m Decidir QUE TOPICOS devem ser abordados
no semestre

m Decidir QUAL A % TEMPO para o projecto

m Que disciplinas APOIAM o projecto
directamente?

m Que disciplinas NAO APOIAM o projecto?

m Propor projectos que se apoiem em outras
disciplinas
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Ensino por Projecto - Exemplo

m Exemplo da formulacdo dum projecto - Enzimas na
producéo de cerveja

m Proposito: O aluno deve ser capaz de definir conceitos
técnicos e cientificos relevantes e ser capaz de
descrever modelos, teorias e métodos cientificos
relevantes para a formulacao do problema escolhido

m Objectivos:

O Ser capaz de desenhar um processo de fermentagéo e
descrever, compreender e analisar os diferentes processos
envolvidos

[0 Ser capaz de descrever e analisar a alteracdo de moléculas nos
processos de fermentacéo.
m Recursos, Disciplinas de apoio ao projecto:
O Bioquimica
[0 Processos de separagao
[0 Engenharia das fermentacdes
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Ensino por Projecto - Exemplo

m TOpicos técnicos:

O Papel de enzimas na producao da cerveja e sua
importancia na cor e paladar do produto final.

[0 Modelos para alteragdo de moléculas nos processos
fermentativos.

0 Termodinamica do processo fermentativo.
0 Fazer a sua propria cerveja e servi-la no dia do
exame final.
m TOpicos contextuais:

[0 Histdria dos processos fermentativos com especial
enfoque na producéao de cerveja.

1 O papel da vitamina B em relacéo a saude.

0 Desenvolvimento de sabores usando diferentes
matérias primas
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Ensino por Projecto - LimitacOes

m Sociais (papeis esperados dos professores e
alunos)

m Institucionais (organizacao e recursos)

m Tutores (motivacao/interesse e falta de
experiéncia)

m Estudantes (trabalho cooperativo e motivacao)
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N6 nacional da Working Party Education da EFCE
— Ensino da Engenharia Quimica em Portugal:
www.deb.uminho.pt/egedu
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Revista ENGENHARIA QUI'I\/IICA
www.deb.uminho.pt/EngQuimica
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N :: ENGENHARIA QUIMICA

SEM FRONTEIRAS ::

.. hovas tendéncias
Nno ensino da engenharia quimica ..

ecferreira@deb.uminho.pt
www.deb.uminho.pt/ecferreira
biopseqg.deb.uminho.pt




