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Resumo: Este trabalho discorre sobre o aprendizado baseado em problemas (Problem-based
Learning — PBL) e a experiéncia do ensino em engenharia na Universidade de Aalborg, na
Dinamarca. A estrutura do curso de Engenharia Biomédica e Informéatica Médica mostra
como € possivel aplicar esta metodologia de aprendizado. O InCor ja recebeu 6 alunos da
Universidade de Aalborg, entre 2005 e 2007, para desenvolver projetos no hospital. O PBL
foca no processo de aprendizado do individuo, de forma complexa, multidisciplinar e critica,
enfoques interessantes para o aprendizado em engenharia.
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1. INTRODUCAO

O aprendizado baseado em problemas (Problem-based Learning — PBL) quebra o
paradigma da educacdo tradicional. O ensino convencional € centrado na transferéncia do
conhecimento do professor para o aluno. A metodologia PBL é inovadora, pois muda o foco
do aprendizado para o aluno. Como centro do processo, 0 proprio aluno é responsavel por
entender sua situacdo, perceber o contexto e avaliar de forma critica seu aprendizado.

O trabalho ¢ desenvolvido em torno de projetos reais, ao inves de disciplinas tradicionais.
Ele é desenvolvido em grupos de estudantes, e explora situacoes reais de trabalho em grupo.
Geralmente, o problema é aberto e ndo ha expectativa de uma Unica solugdo. O que se espera
do aluno é seu engajamento em um problema complexo. Esta abordagem permite ao aluno
explorar informagbes multidisciplinares, ligar o aprendizado com suas necessidades
individuais e experiéncia pessoal. Este cenario complexo exige a interacdo de multiplas
competéncias e também desenvolve o espirito critico, pois ha profundidade e envolvimento
com o problema. Este tema € tratado por Savin-Baden (2000).

O método PBL tem sido explorado em faculdades de medicina e ciéncias, como a
engenharia, desde os anos 70, de acordo com Barrows e Tamblyn (1980).



O InCor teve contato com esse tipo de aprendizagem através de grupos de alunos de
Aalborg que vieram fazer projetos de pesquisa no Instituto. Esta € a motivacdo de discorrer
sobre este metodo de aprendizado.

2. PBL EM ENGENHARIA — A EXPERIENCIA DE AALBORG

Os cursos de engenharia na Universidade de Aalborg baseiam-se no modelo
dinamarqués, orientados a problemas. De acordo com Kolmos (1996), as caracteristicas deste
modelo sdo: orientacdo a problemas e interdisciplinaridade; curriculo aberto e aprendizado
baseado em experiéncia; ano basico e especializacdo gradual; projeto de trabalho em grupos
de estudo.

O trabalho com projetos pode acontecer de trés formas, descritas no trabalho de Kolmos
(1996). O primeiro tipo, chamado de “projeto-atribuido”, é definido por um planejamento e
controle consideraveis pelo professor/supervisor. Neste caso, 0 problema e a disciplina estdo
previamente escolhidos. O supervisor sabe exatamente o que serd explorado e as direcdes a
serem seguidas pelos alunos. A segunda forma é chamada de “projeto-disciplina”,
caracterizada com as disciplinas escolhidas de antemao. Os estudantes tém escolha livre entre
os projetos da disciplina, ou o problema é dado e existe uma lista de métodos a ser escolhido.
A terceira forma é o “projeto-problema”. Contrario as duas outras formas de orientacdo, o
problema é o ponto de partida. Desta forma, o problema determina a escolha de disciplinas e
métodos, e ndo o contrario. O ponto inicial é a analise do problema e a busca por solucdes
fundamentais, a procura da solucdo mais adequada e estratégias de implementacéo.

Na Universidade de Aalborg, utilizam-se os trés tipos de projetos. No primeiro ano, o
“projeto-atribuido” e o “projeto-problema” dominam, no segundo e terceiro ano, 0s tipos
“atribuido” e “disciplina”, enquanto no quarto e quinto ano o “projeto-problema” domina
novamente. Todos o0s trés tipos de projetos sdo necessarios para assegurar a qualidade das
competéncias desejaveis na educacdo. Os trés tipos sdo diferentes e complementares para
desenvolver conhecimento e habilidades.

O trabalho com projetos desenvolve as seguintes habilidades: formular objetivos e metas;
comecar e finalizar um projeto; analisar e especificar problemas ou objetivos; analisar e
especificar critérios para solucdo; escrever relatdrios; colaborar, organizar e planejar o
processo do trabalho; lidar com projetos; auto-gerenciamento.

O PBL, entretanto, tem outras caracteristicas além do trabalho de projeto, ele enfatiza
também aspectos de auto-direcionamento do aprendizado e conhecimento integrativo. De
Graf e Bouhuijs (1996) caracterizam PBL como: integracdo das disciplinas e habilidades;
estrutura curricular em blocos tematicos; trabalho orientado a aprendizagem em pequenos
grupos e aprendizado auto-direcionado. A nova idéia de aprendizado é esquematizada na
“Tabela 1” abaixo, ilustrando o significado de PBL como um processo auto-direcionado.



Tabela 1 — Comparacao entre idéias de aprendizado baseado em projetos. Fonte: Kolmos

(1996).
Tradicional Novo

(1) Receber um problema profissional (1) Descobrir um problema profissional,
baseado em inclinacdo, interesse, experiéncia
ou curiosidade.

(2) Aceité-lo temporariamente. (2) Aceitd-lo de forma séria como um
problema a ser analisado e resolvido.

(3) Trabalho focado na avaliacéo. (3) Trabalho realistico.

(4) Aprender estruturacdo profissional. (4) Estruturacdo profissional relacionada a
inclinagdo pessoal, interesse, experiéncia ou
curiosidade. Essa reiteracao cria
conhecimento integrativo.

(5) Término com um exame. (5) Término com idéias de como o
conhecimento pode ser implementado na
pratica.

3. ESTRUTURA DA ENGENHARIA BIOMEDICA E INFORMATICA MEDICA
EM AALBORG

O curso de Engenharia Biomédica e Informéatica Médica na Universidade de Aalborg é
orientado ao aprendizado por problemas. O PBL tem o grupo como unidade central. O projeto
em grupo toma 50% do tempo do semestre, conforme “Figura 1” abaixo. Os grupos sdo
formados com 6 ou 7 elementos e cada grupo tem uma sala permanente de trabalho. A
avaliacdo é feita através um exame em grupo, mas com avaliacdo individual. O trabalho de
curso € dividido em: unidades de projeto (25%), de suporte aos projetos, e unidades de estudo
(25%), que desenvolvem competéncias basicas como anatomia, fisiologia e matematica.

Projeto em Grupo (30 créditos)

Cursos Unidades Estudo (15 créditos)
Cursos Unidades Projeto (15 créditos)

Inicio do Fim do
Semestre Semestre

Figura 1. Distribuicdo de créditos durante o semestre em Engenharia Biomédica e
Informéatica Médica. Fonte: Struijk (2001).

A estrutura curricular é representada no diagrama da “Figura 2”, a seguir. As unidades de
Cursos e projetos por semestre estdo descritas abaixo.




Projeto Final
Sem 9-10
A
Sem 6-8 Linhas:
SSS/BM/MI
Setor
Sem 3-5 Eng. Biomédica
Sem 1-2 Fac. Tecnologia e Ciéncias
Primeiro Ano
(com projeto BME)

Figura 2. Estrutura Curricular em Engenharia Biomédica e Informéatica Médica. Fonte:
Struijk (2001).

Semestres 1 -2
Idéntico aos outros curriculos de engenharia, exceto pelo projeto (metade do tempo de
estudo) e algumas unidades de projeto.
Temas: Semestre 1 - Modelos da realidade.
Semestre 2 - A realidade dos modelos.
Os cursos incluem principalmente matematica, fisica, ciéncias da computacao, quimica e
ciéncias sociais.

Semestres 3 -5
Temas: Semestre 3 - Aquisicao de dados (instrumentacao).
Semestre 4 - Processamento de sinais
Semestre 5 - Sistemas biomédicos
Os cursos incluem anatomia e fisiologia (com laboratério), patologia, eletronica analégica
e digital, teoria de circuitos, matematica, bioquimica, instrumentacdo e processamento de
sinais.
Durante o quinto semestre, os estudantes sdo alocados no Hospital de Aalborg para
trabalhar em projetos de engenharia clinica e ter cursos como o de patologia.

Semestres 6 - 8

Entre o sexto e o oitavo semestres, 0s estudantes podem se especializar em uma das trés
linhas: 1) Sensores, sinais e sistemas; 2) Informatica médica; 3) Biomecéanica do movimento
humano.

Semestres 9 - 10
Projeto final (quase tempo integral). Algumas unidades projeto ad-hoc.



4. EXPERIENCIA DE PROJETOS COM ESTUDANTES DE AALBORG NO
INSTITUTO DO CORACAO (INCOR - HCFMUSP)

O Instituto do Coracédo (InCor) recebeu alunos da Universidade de Aalborg, do curso de
Engenharia Biomédica e Informatica Médica. Até 0 momento, seis estudantes ja vieram para
desenvolver seus projetos de conclusdo de curso (2005, 2006 e 2007). E dois deles
desenvolveram também o trabalho de mestrado no Instituto (2005). Os projetos séo feitos em
duplas, durante quatro meses de projeto supervisionado. Além da orientagdo dos
pesquisadores do InCor, os alunos ainda tinham contato periédico com seu supervisor de
Aalborg. Os problemas estdo relacionados as areas de pesquisa e interesses da Unidade de
Pesquisa e Desenvolvimento do Servico de Informética do InCor e dos prdprios estudantes,
como prontuario eletrénico, modelagem matematica de concentracdo de glicose e analise da
dindmica do miocardio. Os projetos desenvolvidos foram os seguites:

De setembro de 2005 a junho de 2006, estudantes: T. lversen, K.S. Nielsen, como projeto
de graduacdo, “Melhorias no sistema miniWebPACS”, éarea de sistemas de informacdo em
salde (orientador: R. Moreno). E como projeto de mestrado, “Modelagem do sistema glicose-
insulina”, processamento de sinais e modelo compartimental (orientador: M. Gutierrez).

De setembro de 2006 a dezembro de 2006, estudantes: R.T. Milthers e P.B. Nielsen,
como projeto de graduagdo, “Modelagem do equilibrio glicose-insulina e aplicacdo em
pacientes cardiopatas”, processamento de sinais e modelo compartimental (orientador: M.
Gutierrez).

De setembro de 2007 a dezembro de 2007, estudantes: A.K.H. Aarre, K.L. Clemmensen,
como projeto de graduagdo, “Estimativa da movimentagdo segmentar das paredes cardiacas
em imagens de Medicina Nuclear”, processamento de imagens médicas (orientadora: M.
Rebelo).

De forma geral, os alunos mostraram-se bastante maduros com relacdo a essa abordagem
de projeto, provavelmente devido a experiéncia acumulada dos semestres anteriores. Os
alunos ndo eram especialistas em ferramentas de computagdo, mas quando o problema era
apresentado, logo se adaptavam ao contexto e implementavam a solugdo. Os estudantes
mostraram boa autonomia, boa Vvisdo critica dos processos e estavam bem preparados para
aspectos novos. Além disso, também participaram do grupo com trabalhos em congressos.

5. EFETIVIDADE DO PBL

De acordo com a literatura, trabalhos que compararam métodos tradicionais aos baseados
em PBL mostraram pouca ou nenhuma melhora em exames escritos convencionais.
Entretanto, estudantes no sistema PBL gostam mais do aprendizado e ddo maiores notas as
avaliacdes de seus curriculos. Ainda, o corpo docente prefere PBL e os efeitos em longo prazo
(aprendizado auto-direcionado) sdao maiores. O PBL, no entanto, € mais caro que o curriculo
convencional, especialmente em escolas de medicina, e ndo ha evidéncia de melhora no
conhecimento. De qualquer forma, a retencdo na carreira, a satisfacdo nela e o
comprometimento ao longo da vida parecem justificar os custos deste curriculo, a longo
prazo. Estas consideragdes foram feitas por Morrison (2004), em artigo publicado no The
Lancet sobre educacéo.

6. CONSIDERACOES FINAIS
O PBL parece uma abordagem interessante ao curso de engenharia. Este tipo de

metodologia de aprendizado ndo estd apenas baseado no conhecimento, mas também na
percepcdo individual a um problema, geralmente complexo, multidisciplinar e mais proximo a



realidade. A aplicagdo do PBL na estrutura curricular pode ser feita integrando todos os
modulos do curso, ou ser aplicada em partes do processo de aprendizado. O modelo de
Aalborg mostra como a metodologia pode ser aplicada em um curso de engenharia,
modificando o foco do aprendizado para o aluno. Esse enfoque pode trazer mais resultados a
longo prazo, pois orienta o individuo ao raciocinio critico e ao auto-direcionamento do
aprendizado.
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PROBLEM-BASED LEARNING (PBL): AALBORG UNIVERSITY
EXPERIENCE

Abstract: This document presents Problem-based Learning — PBL- methodology and its use
at University of Aalborg, Denmark. Curricular structure for Biomedical Engineering and
Medical Informatics shows how it is possible to explore this learning process. The Heart
Institute (InCor) has already supervised 6 students from University of Aalborg, between 2005
and 2007, in research projects. PBL focuses on the learning process of the student,
individually, and the projects are complex situations, centred around a problem rather than a
topic. They involve multidisciplinary and critic understanding, which are interesting abilities
for engineering learning process.

Key-words: Problem-based Learning — PBL, University of Aalborg, Biomedical Engineering
and Medical Informatics Education.
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